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TRATADO VII 


DE LA 


TRIGONOMETRIA; 


RIGONOMETRIA , fegun la Ethis 
mologia. de fu nombre es: lo miímoy 
que medida de Triangulos 5 y: confide= 
rada fegun toda eita extenfion ,.com= 

.prehende. todos los “Theoremas , y 
Problemas , que demueítran. ; y ena 
feñan el modo de medir los:-lados, 
y areas de. los Triangulos : pero. en 
el Trarado prelente , lolo entendemos por Trigonometría 

¿vna Ciencia que enfeña el modo de refolver los Triangua 

dos. ¡ | api 


y 
E 
FEA 


La Refolucion de los Triangulos y confifte en vna artificiola 
inquificion delos lados, y angulos ignorados, deducida 
-de los que [e fuponen.conocidos ; y porque la, Trigonometria 
enfeña elta refolucion , fe llama Ciencia Analytica ,0 Refolus 
-1iVA, | id W Misk” ] AN , 
Dos elpecies ay de Triangulos , viios:Planos , y ReBilia 
neos 3 otros Esfericos; y Curvilineos ; Los Triangulos Planos, y 
«Redtilineos, Lon los que le forman con lineas rectas fobre vna 
¡Iuperficie plana : Los Esfericos , y Curvilineos y Lonlos que en 
-la fuperficie de la esfera dorar con tres arcos.de circu. 
«los maximos. "A AE O 
¿Gon quela Trigonometría es en dos maneras , Plana , 9 


“Y 


e Tom. 111. A e Reca 


y 


1 / habi 


ER y Tra. VIT. De la Trigonometria. 
Retiilineayy Esferica, 0 Curvilinea Ya primera enfeña la're- 
folución de los Triangulos planos , y la feganda , la de los 

¿Esfericos. 0, A ERA 

La veiilad , y neceísidad de la Trigonometria, es bien 
notoria , pues apenas [e hallará parte alguna en la Mathe- 
matica y que no necelsite de-ella, atsi para facilitar lus op£- 
raciones, como para aumentar fus Problemas. Hallale ya 

sen nueftros tiempos en gran manera facil fu exercicio :con-" 
filte eite , como he dicho , en rel Mier los triangulos y infi- 
riendo por regla de tres eliconocimiento de los angulos , y 
lados ignorados, de la noticia de los que le fuponen dedos, 
y conocidos ; para lo qual le requiere necellariamenie la- 
ber_la proporcion que en qualquiera circulo ticnen las 
cuerdas entre si, y con el Radio: porque como dixe en la 
Geometr.Elem. en el Corol. de la Propof, r. del libr.8. Los 
arcos, y cuerdas de diferentes circulos tienen entre. syla 

“miíma razon que los radios : con que fabida en qualquiera 
circulo la razon que tienen las cuerdas con el radio , fe im- 
ferivá.en todos los demás por regla de tres la magnitud de 
Sus cuerdas del conocimiento de otras 5 y por configuiente 
e conocerán los arcos, y angulos que les correlponden 5 y: 
porque los lados de qualquier triangulo, fon cuerdas del 
circulo , que fe le puede circunícrivir por la Propof. 5. del | 
lib: 4. de Euclides, fe fabrá por dicha regla de tres qual- 
quiera lado, y angulo , fabida la proporcion que tienen las 
cuerdas entre si, y con el radio. ee pj, 

Elta proporcion fe halla en las Tablas llamadas , Canon 

Trigonometrico y inftituidas para efte fin 5 de las quales [e va= 
Jiéron los Mathematicos , aunque con la fatiga de la mul- 
tiplicacion, y particion de numeros muy crecidos , hal 
ta el año 1614. en que Don Juan Nepero , Cavallero Ef- 
cocés,Varon de Merchifton,hallo el artificio noble de vnos. 
humeros , llamados Logarithmos, que fubítituidos en el Ca 

non Trigonometrico , en lugar de los antiguos y han facilin 
tado en tanto grado las operaciones, que le refuelven en 

“menos de vna hora mas triangulos , que por el Canon 1- 
tiguo (e refolvian en mochas 5 Con lo que han confegúido 
las ciencias Máthematicas , la dicha que pa 
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; AZ RARA A 
 Obilpo Caramuel , en la forma figuiente. EE 
0 Metitur Terram, Mare, Ventosy Aftra MatbeBt,  .* 


antiqua immenfo temporesnoffra, brevi 00000 


4 


- ¡Efteesen breve el exercicio, y progrefío de la Frigonome- 


. Fria, quecon la brevedad , y claridad polsible explico.en 
e A ade | 
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DE LOS SENOS, TANGENTES, 
y Secantes ; y del Canon Trigono= > 
| | Metrico. e 
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DEFINICIONES. 


1d s Ñ Y % 

dio $ EDIDA de qualquier angulo rectilineo , es el ara 
AS M co de circulo defcripto del -punto en que concurren 
“das lineas , y comprebendido entre ellas, Suponeíe qualquie- 
ra circulo dividido en 360. grados 3 cada grado en 60. mi= 
nutos 5 cada minuto en 60, legundos ; cada legundo en 60. 
tercios , y afsi infinitamente 3 y por exemplo , fiel arco 
CB, fig. 1. es de 4z. grados", y 24. minutos , dirémos, que 
el Mead CAB, esde 42. grad. y 24. minut. y aíside los 

demas.. nds | i | | 

2. Complemento de un angulo agudo, % de wn arco menor que 

Cel quadrante , es loquele falta para ¡igualarfe ton el quadrante, 
«0 con el fernicirculo, Complemento de vn angulo obrufo , 0 de on 
Arco mayor que el quadrante, es lo que le falta para igualarfe con 
el femicirculo. Y aísi el complemento del angulo agudo 
CAB, ú delarcoCB , hafta el quadrante', es el arco CE 0 
angulo CAE; y haíta el femicirculo es el arco CD , 0 añ 
 guloCAD sy el complemento del angulo obtulo DAC;oO 
JS ADN A 2 | arco 


e A 


A Trat. VIT. Dela Trigonemetria.: 
arco DC, es el angulo CAB), 'o-el arco CB, No 
3. Cutrda,ofubrenfs de un arco,es laredía que junta las ef= 
 tremidades del arco: como UG, es cuerda del arco CBG,por- 
que junta lus eftremidades 5 y como tambien junte las del 
«arco CDG, es tambien cuerda de dicho arco, 
4. Senoredto, 0 feno primero de un arco, o angulo , es la per 
pendicular , que cae de la effremidad del arco , fobre el diametro, 
¿que paffe por la otra efiremidad. Como el feno reéto , 0 pri- 
«mero del angulo CAB, li del arco CB, es la perpendicular > 
CE, que cae de la eftremidad C del arco [obre el diametro 
- DB,que pafía por el otro eftremo Bb. —% | 
De que fe infiere, que el feno reéto,ó primero de vn ar- 
co , es la mitad de la cuerda del arco duplo 5 porque (3.3+' 
Euc!.) CE, es la mitad de CG, cuerda del arco CBG,duplo 
“de CB. Tambien [e infiere , que afsi como CG es juntamen- 
“s» te cuerda del arco CBG, y del arco CDG 5 aísi tambien 
CE es juntamente [eno reúto, O primero del arco CB, mitad 
de CBG, y del arco CFD, mitad de CDG: con que el feno 
reéto de vn arco, 0 angulo, es juntamente [eno reéto,0 pri. 
mero del complemento de dicho arco, 0 angulo al lemicir- 


culo. 


Adviertafe , que fiempre que fe halle abfolutamente efte noma 
bre feno, fe ba de entender el feno recto, d primeros « 


5. Seno fegundo,o feno del complemento de un arco, d angulo 
es el feno red?o, o primero del complemento de dicho arco, o angulo. 
Como CI , que es eno reóto , O primero del arco FC, es 
eno fegundo , ú del complemento , relpecto del arco. CB; 
y fe lama Jeno del complemento de CB , por [er [eno primero 

¿del arco EC, que es complemento de BC, hafta el quadran= 
te. El [eno fegundo de vn angulo obtufo , O arco mayor 
que el quadrante , es el miímo [eno reéto , O primero del 
¡arco en que excede al quadrante ; y afsi el arco DEC, cuyo 
feno primero es CE, tendrá por feno fegundo la IC, que, 
es leno reóto del arco EC , en que DEC excede al quadran= 
te DE. O 
6. Seno todo, ó total , esel feno redto del quadrante, 6 arco de 
90. grad. el qual es el mifmo radio. Y aísi el radio FA es leno 
total, por fer feno del quadiante FB. El feno total, es el 
mayor, 


A 


DA > A | $ 
imayor de todos los fenos reétos, porque los arcos mayores 
que el quadrante ytienen fu leno reéto menor, que el radios - 
como confta de lo dicho arriba. | 

7. Seno werfo,o fagita, es la porcion del dirigir tompribeno 
dida entre el feno redto de un arco, y el mifmo arco 3 y alsi EB es 
el [eno verío del arco CB : alsimiífmo ED , es el leno verío, 
del arco CFD. De que fe colige, que el feno verfo de vn ar=* 
co menor que el quadrante , ú de vo angulo agudo , es lo 
que fobra del radio , fi de efte fe quita el feno fegundo : co- 
mo fi del radio AB fe quita IC, 0 AE fuigual, el refiduo 
EB esiel leno vero del arco CB; ; pero el feno verfo del an- 
gulo obtufo DAC,,ú del arco CD, es igual a la fuma del | 
ar DA, con AE, feno fegundo de dicho arco. | 

-—Tangente , generalmente es qualquiera linea que toza al 
circu A en un punto, y es perpendicular a la Ebivaba y del radios 
(us 3 »Eucl.) de 

* 9. Tangente efpecial de un arco, eslareda que toca al circun 
lo en la efrémidad de aquel arco y y fé termina en el concurfo de 
otrareda , tirada del centro por la otra effremidad del mijmo ara 
co: como la reéta BH,es Tangente del arco CB;y efta le lla= 
ma, Tangente primera, a diferencia de la Tangente fegunda. 
Tangente fegunda de vn arco menor que el quadrante, es la» 

“Tangente primera del complemento de dicho arco al qua- . 
drante : y aísi la reóta FL esla Tangente fegunda del arce 
CB, porque es Tangente primera deb 'ArCO ECy Pa e 
to delarco BC, hiafta el quadranté BF. A 

10. Secante de un arco,es la reldayque pálida del centro ¿del 

| circulo, pafa por la efiremidad de dichd arco, baffa encontrar con : 

la Tangente. Secante primera de un arco y es la quefe termina em: 

Ju Tangente primera. Y Secante fegunda y la que fetermina en la 

Tangente fegunda del mifmo arco 5 y aísi AH 5 es la Secante : 

primera del arco BC, porque le termina en BH y Tangente 

primera de dicho arco 3 y AL,es Secante (eganida,, POr ter=) 
minarte en FL, Tangente fegunda del mifmo. arco. ; 

- Adviertafe , que los angulos obtnlos', y arcos mayores. 
que el quadrante, no tienen otras Tangentes, ni Secantess. 
que las de lus complementos al femicirculas y alsi, la 
Tangente primera del arco ina , es HB; y lu cuan: 

A3 Eu 


$ 


é. ' Trat. VIT. Dela Trigonometria. 
fegunda es FL: y alsimiímo, la Secante. primera de dicho 
- AICO) ES 0 y la Secante fegunda, es AL. ; 


. CAPITULO L 


DE LOS FUNDAMENTOS; Y COMPOSICION | 
del Canon de los Senos» 


L Canon PORN o ol le compone de. los Senos, 
Tangentes , y Secantes de todos los atcos del Qua- 
pora , delde el arco de vn minuto, hafta el de 9o. grados: 
Expreflante en las partes del Radio , que pr oporcionalmen- 
te tocan a cada vno: porque como el Radio ,0 Seno total 
Íca el principal , fe fupone dividido en 10000000. 0 mas 
partes ; y le buíca quantas de eltas partes tocana cada Seno, 
Tangente , y Secante, con las as le ordenan las Tablass 
Eíta cantidad de Las Senos , fe halla con las Propoficignes 
Nado Ape Ñ 1 
PROP. I. Problema. 
Conacida la enerda de vn arco , hallar la cuerda del arco refans 
| te, baba el femicirculo, fig. 22. * 
Ez end la cue: AB : elto es, fendlk quantas par- 
tes tiene del diametro CA; y fe bufca quantas de las diz. 
chas partes le caben a.la cuerda BC. Operacion. Quadrele 
CA, multiplicando [umumero por simiímo. Quadrefe aÍsi- 
rpiímo AB; reftefe el quadrado de AB, del quadrado de CA,” 
y el refiduo fera el quadrado de BC; y lu raiz quadrada fe- 
ra la cuerda BC. 

-Demonfiracion. * El angulo B en el femicirculo es reéto:. 
(31.3. Eucl..): luego (47.1.) el quadrado de AC, es igual á 
los quadrados de AB, BC: luego , reltando el quadrado de, 
AB: del quadrado de AC, el refiduo ferá el quadrado de 
a na raiz es el lado BC. ! 


PROP. 


O A 
Es PROP. IL. Problemas bre 


Dado el feno primero de un arco, aida el feno fegundo ; 1 dep 
complemento del mifimo arco» Mggos 00 ho 
pAdo CB, feno primero del arco AB, le buíca FB, q 
no (egúndo del.miímo arco, di del complemento BE. 
Operacion. Rehelé el quadrado de, CB, del quadrado; «del 
radio DB, y el refiduo fera.el LAA GadO de DC,iú deFB 
[u:igual; y lu raiz:quadrada fera el feno FB. o O 
comola antecedente, por fer reéto el angulo Cub 1 


co < y: GÉ, É 3 , 
1 PROP. III, Problema. E FABS dl gt 


: Dado el feno de yn arco , ballar el feno del arco dep Pa der 
, Jfubduplo Mg.4. 
J0nocida la refta CF , (eno reéto del arco roy Nr baca, 
DE , fenoreéto del arco, DC, duplo de CG. 

Mo; A Bulqueíe por: la antecedente el feno feguado» 
del arco CG, que es BE, y hagale vna esgla de tres; gro el; 
radio BC al feno fegundo BF, aísi toda la cuerda € que, 
es el feno CE duplicado, á la reóta: DE, que es el leno del 
arco DGC, que le defea. . ,. 

-Demonftr. Los triangulos BFC,EDC, eS proporciona: | 
las , por tener los angulos E , E redtos:, y el angulo.C cos; 
mun : luego fera BC con BF, comoCD comDE..: 2... 

Conocido DE, feno del arco DGC, le MOI el fenoy 
CF delarco CG, sica d::DGC 3 porque conocido,el leno: 
DE ), fe fabe (2) cl leno fegundo BE ; y reftando clte del 124 
dio BC, fe conoce la EC; y. fhendo; (47:1.) Los; quadradosr 
de DE, y EC iguales al quadrado de DCs. fi: fe fuman dichos: 
quadrados , y. de la fuma fe faca la raiz quadrada, , Le, labra, 
la cuerda DC, cuya mitad EEN Alepo pss 

dos COROMARTO.. 8% 0 Viola 
L feno de la mitad de vn arco y £s medio proporcional entre 
el femiradio, y el feno verfa detodo el árco: to es, CF, feno, 
del arcu CG) mitad, de CGDyes medio propor cional entre la mita, le 


» 


y Trat.VIT. Dela binomerria, 
eel radio BC, y EC, feno verfo de todo el arco CGD. La razon es; 
porque fi endo proporcionales tos triangulos BFO, DEC , fera el ran 
dio BC 4 CD ,como CF 4 EC: y fiendo BC aCD ,como la mitad 
depa la bitad deCD,feráta mitad del ratdin BC á la mitad. 
de ep, ee che a CF: como CF a CEN 


HL ou PROP: 1v. Pvlilenigh 
1 lados os fenos de dos drcos , bállar el feno del agregado de 
dichos arcos. figs. 
ponente conócidos BG', Teno del arco AB : y CI, les 
no del arco BC.: y fé bles el feno CD., que loes del. 
arco CA , compuelto de los dos AB, y BC. Tirefe la 1H, 
paralela ¿ BG: y MEL, paíalela!a FAS Operacion. Halleíe 
(2.)1a FI, (eno tegundo del arco CB, y hagafe vna regla de 
tres + como'el radio EB'al fenó fegundo FF, ; afsivel feno. BG 
al quarto termino , y faldrá la recta 1H. Hogho elto , bulk 
quefe(2.) FG, [eno fegundo del arco BA, y fe formará otra, 
regla de tres ; cómo el radio EBál (eno fegundo: FG; afsi 
CL, feno primero de OB 4la: linéa CE»; 'Súmele CE con 
YH, y. PEN igual, y ferá la [uña toda la recta: CD, > leno: 
del: a | | 
Démonfir. Los eriaMbllod FOD, FHI, ¿FGB, fon eguian 
pue , por [er reétangulos , y tener el Angulo F¿6kmun:: 
ambien los triangulos E FOD, COI, fón equiangulos:, por 
fer rectangulos en nó y en I5 y tenerlosangulos en O ver- 
ticales iguales | i. Jafsimilmo fón- equiangulos EIC; 
OIC[ 8.6. Euc.” ade los'triangulos EIC, FHI, FGB, 
. T6n equiangulos : Luego ( 4. 6.Euc. ) fera FB vidiols po 
feño fegundó de CB : como BG, feno primero de BA, 
TH), ED fu igual : y afsimifmo como FB radio, á EG, 
. Seno legundo de BA : afsi CI; feno primero de CB ,a CEs 
q añadida a nó haze codo el leno CD, AE le bulcaba. 


PROP. vo Problema. 
Dados los ad de dol: árcos y ballar el feno de la e por de los 
di DA elfo arcos. Ages. > 
a behadidor EG , feno del arco AB: y CD , feno del 
árco AC; y le bufca el [eno CI del arco CB, que es la. 


di- 


' 


ki vo 


-Elte esigualal radio ( corolar.de la Prop. 14. lib. 3. dela 


"Libro T 


dnevenéia de los arcos AC, AB. ¿delión Hallefe [2.] yO; j 


feno fegundo' del arco AB; y FD, feno fegundo del arco 


AC y hagale elta regla de tres: como FG, feno fegundo 


del arco AB, 4 BG, 1eno primero del mifmo arco: afsi FD, 
feno fegundo del arco AC, 2:DO: reftefe DO de DC, feno 
del arco AC, y elrefiduo fera la linea OC: Hagale 20r2 
otra regla de tres : como el radio FB,a FG, feno. legundo 
del arco AB': afsi OC a CI, feno primero del arco CB; que 
de MS 2. Conta de lo dicho en la Prop. anteced, 


PROP. vi, Theóremids 


y 


Los fenos de los a arcos muy pequeños y tienen entre 5 Jenfit pane dd 


io la mifmarazon que los arcos. 
QUpongamos dos arcos ,el vno de vn minato , y el otro 


“de vn tercio de minuto : Digo y que por [er tan peques 


ños y tienen fenfiblemente fus fenos la miíma razon que di- 


chos arcos: efto es , que afsi como el arco de vn minuto es 


triplo del'arco que vale vn tercio de minuto ;aísi el lenode 
aquel [era y aunquerno en todo rigor, pero fenfiblemente, 


. títiplo del [eno de efte. La razon es , porque al principio: 


del:quadrante la circunferencia del circulo es perpendicua 


laral diametro : y fiendo támbien los fenos perpendiculal 
res al diametro, y tan poco diftantes del arco por lu peque= 


ñez , coinciden fenfiblemente con la particula dearco , de 
quien fon fenos: Luego feníi eros presten la -miíma ra= 
zon que los arcos. 


PROP. VII Theoremas 


a et de 60. pa es ¿aia al radios 


JP Arazon es clara, porque todo el circulo confta de 


A E 360. grados , cuya lexta parte lon 6o. grados 5 y por 
guiente pla deda de 60. grados es el lado del exago- 


Des Prad?. ) EnrSo. la cuerda de 60. grados es igual al ra» 
10. 


de Prepopi bledo bafano para fabricar la Tabla de los 
fenos, 


Ñ ¡ 


10. | Trat. VIT, De la Trigonometria. 


Senos; como veremos en la Propof. fa guiente; á4mas de ellas ay otras 
que firvuen para difminuir el trabajo; pero como las Tablas effen ya 


Jabricadas , bafan las fobredichas para que fe entienda el funda- 
mento en que confifien, que es unicamente lo que fe pretende. 


PROP. VII. Problema. 


Fabricar por las reglas fobredichas la Tabla de los fenos. 


Y. Upongafe el leno total , 0. el radio dividido en vn; 


cierto numero de partes, que lea crecido, como en 
19000000. Efte ( 7.) es igual a la cuerda de 60. grados: 
luego fu mitad es el leno de. 30.grados. * 

.2. Sabido el leno de 30.grad. fe fabra (3.) el feno de la 
mitad de dicho arco , que es de 15. grad. Y fabido efte , fe 
Íacara el de 7. grad. 30. min. que esel de fu mitad 5 luego, 
el de 3. grad. 45. min. y alsi confecutivamente , fe irán ba-, 
llando los lenos de los arcos Lubduplos , hafta llegar al [eno 
del arco de 52. leg. 44» [CF.3-QUATt-45. quint. 

3» Hecho efto , lebuícara el lfeno de vn minuto en eña 
forma 5 porque el vitimo leno que [e ha hallado de 25. lego. 
44. tor. Sc. es muy pequeño, como tambien el feno de vn. 
minuto, tendrán entre si (6.) la mima razon que [us arcos: 
Reduzgaíe,pues, el arco de 52. [eg-44.+ ter.3.QUar.45 QUID»: 
2.QuUIntos, que es la vltima elpecie, y leran 11390625.quin-. 
tos : Reduzgaíe tambien a quintos vn minuto, y ferán 
12960000. quintos; y le hara vna regla de tres, como. 
11390625.21 2960000. aísi el [eno que le hallo de los 52». 
[eg.44.ter.3.quar. :45: «quin. al Eo dev va minuto; y le tendra 
efte leno. 

4. Hallado el lenb de vn minuto, y los arriba dichos, 


fe hallarán todos los intermedios quefalran halla 30. gra- * 
dos s porque hallado el feno de vn minuto, fe hallara 3.) 


el de dos minutos ; y afsimiímo , hallado el feno de: 2.Mina 


fe hallara el de 4. minutos. Lúcro el de 8. min. 16.min. Seo" » 


y de los arcos duplos , como leí figuen halla el feno de 37. 
grad. 4.MiN» 


5. Los demás intermedios fe hallarán por la Propof. de 


con elte orden: Dado el feno de 1. min. y el leno de 2, 5 
e 


> 
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fe hallará el fen: des: min. Dado el feno de. min. y el fe- 


no de-1. min. [e hallará el leno de 5. y afsi de los demás 
halla que Le ayan hallado todos , 'hafta llegar al de 30. gra= 


dos. 

+ 6. Hecho eto, le hallará el feno de 45. grados yd del 
medio “quadrante en efta forma : Dupliquele el quadrado 
del radio DA , fig. 1. y ete duplo ferá el quadrado.de DE; 


(47.1.) que es la cuerda de go. grados: Saquete la raiz qua-= 
drada del miímo duplo, y fe labra la DF , cuya mitad [era 


la DK, feno de los 45. grados. Y profiguiendo: con el mií- 
mo artificio que antes. le dixo num. 4. y 5. le facaran los 
lenos de todos los.arcos que ay entre 30. Y 45. grados. 

. 7. Ultimamente , los lenos de los demás arcoshalta 90. 
grados , fe hallarán por la Propol. 2. por Ler- los fenos Íe-, 


gundos , de los complementos al ana de los que le 
han hallado. 


CAPITULO. 11 


A 


DE LOS FUNDAMENTOS , dy 'EOMPAGON ) 


del Canon de las Tangentes, y Secantes. 
E IX. Theorema. | 


Congo el AA Segundo AE (fig.1.) del arco BC, al feno primero EC 
del mifmo arco; afsi el radio AB, 4 la Tangente BH, 


e 


Dira En el triangulo ABH, es el leno EC pa- 


ralelo a la Taigente BH : luego (2.6.Eucl. ) fra AE 
2:EC, como ABa BH... 


D?. aqui fe colige y que para hallar todas las Tangentes y je q 
*smará una Regia de tres: como el feno Segundo de vn arco y al feno 
muro del mifino osa el Radio a la Tangente del mi/m0. 


"PROP, 


a Trat. VIT, De la Trigonometrias. / 


we cA PROP. X. Theorema.: . 

El Radio es medio proporcional entre el feno fegundo de un arcoj 
La Secante primera del mifsno arco; y entre el feno primero )y 
Secante fegunda; y entre la Tangente primera y fegun- > 

o. da del mifmo arco. fig. 1. y 

Dr" Por fer EC paralela a a BH, ferá ( 2.6.) como 
el [eno fegundo 1C, O lu igual. AE, al radio AB: alsi 

el radio AC ala fecante AH. De la mifma fuerte el feno: 
primero EC, 0 AL fu igual, es al radio AF, como el radio! 
AC, ala fecante AL. Afsimiímo es la tangente primera 
BH, “al radio BA, como'el radio AF,4 la tangente fegunda 
- FL. Euegó el radio es medio proporcional entre los termi- 
nos arriba dichos. 

=Coligefe de aqui, que fabido el feno primero y fegundo de un ara 
co, fe fabran las Secantes primera,y fegunda del mifmo arco, for= 
mando una Regla de tres; como el feno fegundo del radio , afsi el 
radio a la Secante primera de dicho arco 5 7 tambien, como el feno 
primero de un arco al redio, afsi el radio a la Secante fegunda +Y 
con eo, dicho en la Prop. pafjada, fe formarán las Tablas de 
Las Tan gentes y Secantes. 


os A DN 
CO RIPIARA RAS ERROR 


“EBRO: TL" 
“DE LOS LOGARITHMOS. 


A refolucion de los triangulos, que es el vnico fin de la 
Trigonometría , fe executa por la Regla de tres , to- 
mando del Canon Trigonometrico los Senos , ó Tangentes + 
delos terminos conocidos, y multiplicando el legundo por 
el tercero , y partiendo el produéto por el primero. Eltas 
operaciones no pueden dexar de [er muy canfadas, por exer- 
—citaríe en numeros tan crecidos: con todo effo víaron de 
ellas los Mathematicos,hafta que hallados los Logarithmos 
| | por 


e 
s 


AE Libro 12 AUN NO ¿TY 
por Don Juan Nepero,y perficionados por Halraha Brixio, 
y Adriano Ulat , le introduxeron en el Canon Trigonome- 
trico , en lugar de los numeros fobredichos : con lo que fe 
Fácilicaron en gran manera las operaciones : porque fola la 
fuma delos Logarithmos, haze lo que en los otros pumeros 
hazia la multiplicacion ; y la relta y loque la particion : lo 
qual , no folo evita la prolixidad , si que allegura mas el 
«acierto. La naturaleza , propriedades, fabrica, y v£o de los 
Logarithmos, fera la materia de efte libros 
: DEFINICION UNICA. | 
Ogarithmos , fon unes numeros artificialés y que proceden en 
L; progrefsion Aritbmetica , fubflituidos, y correfpondienses e 
otros, que procedea en progrefsión Geometrica, 

Explicacion, + Sea la lerie A, compuefa de numeros geo- 
metricamente proporcionales , que procedan en qualquiera 
proporcion : 4 lu lado aya otra [erie de otros tantos nume-= 
ros arithmeticamente proporcionales ; efto es, que le exce= 
dan en igual excello qualquiera que lea, como en la ferie B, 
que [e exceden en la vnidad ; O en la ile C, que le exceden 
.en 2.0 en la Den 3.8c. Los numeros de qualquiera delas 
-progreísiones B, C, D, Xc. fon Logarithmos de los que 
componen la ferie geometrica A , cada vno de lu correl-= 
pondiente : como el 6. de la ferie B es Logarithmo del 32. 
y alsimiímo el 12. dela ferie C: y el 16. dela D, [on tam- 

¿bien Logarithmos del 32. y asi de los demas. 

De aqui le colige poderle efcoger para Logarichiadd 
qualquiera progre[sion Arithmetica 3 5 como tambien para 
numeros Geometricos fe puede elegir qualquiera (erie geo-- 
metrica , pero no con Igual conveniencia » GOMO le vSr4 
Aid 
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Miro 2 AS Tras. VIT.'De lá Tsigonomeria 
A CAPITULO L 


DE LA NATURALEZA , Y PROPRIEDADES 
de los Logaritbmos.. 


yA naturaleza sy propriedades de los Logarithmós , fe 

funda en las propriedades de las progreísiones Arith- 

metica , y Geometrica , cono le vera enlas Propoficiones 

Siguientes. 
PROP. 1. Theorema, 

En qualquiera progrefsion drithmetica, la fuma del primero, y vl- 
timo termino, esigual a la fúma de otros qualefquiera dos termi= 
nos igualmente diffantes de los effremos ; y es dupla del 
dico medio. 


Xolicale en la figuiente progrefsion Arithmetica. 
A, nO AI va AS AD: 20. 
“La fuma de «4.y 20.quefon los eltremos,es 24. Digo, que 

“sambien la fuma de 6. y 18. la de 8.y 16. lade1o. y 14. 
y el duplo de 12. termino medio , ha de [er 24. como queda 
demonitrado en la Arichm. Infer. lib.5..Prop. 2. y 3- 


COROLARIOS. 
a E lo dicho fe colige , que las famas de quale/quiera dos 
terminos y sgualmente diffantes de los eftremos/, fon 
a iguales entre s1 5 y al duplo del termino que ef d en medio ; porque 
fiendotodas iguales d la fumas de pes efiremos, lo ban de fer tam- 

x bien entre si. 
"2. En quatro cantidades lid amor proporcionales, 
aunque no fe sn continuas yla fura ae la primera,y quarta,es igual 
4 la fuma de la fegunda > J terceras con que f dela fuma de la 
fegunda , y tercera fequita la primera, el refiduo ferá la cantidad 
quart. Exemplo., Sean las quatro cantidades aritbmeticamen- 
Te proporcionales dee 60 32 48, 205 la fuma de xl y 18. €5 24. 
como 


” 


e | 
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cómo también la fuma de 4.y 20.y fi de 24. fé quita el 4. ques 
“ dan 20. que es el quarto termino; Confa de lo dicho, , 

3. Entres cantidades arithmeticamente proporcionales y la 
Suma de la primera,y Vercera, esigual al duplo de la fegunda: con 
que /¡ del duplo de la fegunda E quita la primera, refiara la tera 
ctra, como tambien fe colige de lo dicho. 0 


PROP. II. Theorema, 


En qualquiera Dare Geometrica, el producto del primero yy 
v!rimo termino ,es igual al producto de qualefquiera otros dos ter=. 
minos lamenta diffantes de los eftremos y y al produdo 

del termino medio por si mi/mo. 


"Xplicafe enla figuiente progrefsion Geometrica. 

Bi da Md yo gr. 784) 968, 

El producto de 3.por 768.que fon los eltremos, es 2304. 
Digo , que tambien el produéto de 6. pot 384. y el de 12. 
por 1y2. 8c. ferá 2304. y el miímo faldra multiplicando 
48, que esel termino que eitá en medio, por si miímo. Que» 
da demonítrado enla Arichm. Infer. lib. Ati: AL 


y COROLARIOS. , 

de E lo dicho fe infiere , que los proazdtos de los terminos 

: igualmente diftantes de los effremos , fon iguales entre 
$3, como tambien al produdto del termino medio por simifmo , py 
Jer todos iguales al producto de los efremos, 

2. Enquatro cantidades geometricamente proporcionales , el 
producto de la primera, y quarta, es igual al producto dela fegun- 
da, y tercerasy por configuiente, frel producio de la fegunda,y tera 
cera fe parte por la primera, el quociente fera la cantidad quartas 
Conta de lo dicho , y fe demonftro en la Aritbm. Infer. lib.4.. Pro 
Po. 2.) 4» 

3. Entrescantidades geometricamente proporcionalesyel prom 
dudto de la primera , y tercera, es igual al produdto de la fegunda 
porsimifma: con que fi cjte prádidto fe parte por la primera, f2:- 
drá enel quociente la cantidad tercera.Confla ta abren de lo dicho, 
y Je demonfico eu la dritom. Infer. lib.q.Propoj=3 .) 4. ¡ 

Es do PRO- 


> 
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dao BROP. 11M Theorebna. 0. labs 0 


HEn quatro numeros geometricamente proporcionales , la fuma de 
los Logarithmos correfpondientes a los medios , es igual a la. 
fuma de los Logaritbmos correjpondientes 
a los eftremos. y 
Os quatro numeros A.B.C.D. A. B.:;: C. D. 
lean geometricamente propor- 4. 6. :: 8. 12. 
¿«Cionales ; la O nofea lu proporcion 2.3. '4s fo 
contiñua : y fean E-F.G.H,Jos Loga-. E. .F. G. Ho. 
rithmos correfpondientes a los lobre- 
dichos numeros. Digo», que la fuma de F. y G. que fon 
- Logarithmos de los medios ,es iguala la fuma de E. y H. 
que lo [on de los eltremos. . 

Demonfír. Los Logarithmos fon vnos numeros Atith- 
meticamente proporcionales fubítituidos , y correlpon- 
dientes a los Geometricos; pero en los numeros Arithmeti- 
camente proporcionales,la uma de los medios es igual a la 
de los eftremos : [ Corolar. 2. Prop. 1. ] luego lo miímo 
- ferá en los fobredichos Logarithmos. 


¿COROLARIO. 
E lo dicho fe figue, que fi de la fuma de los Logarithmos me- 
dios E. y G. fe quita el primero Enel refiduo fera el Logaz 
-.ritbmo H. del quarto termino. o 


PROP. IV. eániada, 


En tres numeros geometricamente proporcionales , el duplo del Los 

garitbmo correfpondiente al medio , esigual a la fuma 

de los Logaritbmos correfpondientes a 
los effremos. 

Emonftr. Los Logarithmos lon numeros Arithmetica- 
mente proporcionales , fubítituidos por los geome- 
tricamente proporcionales: pero (Corolar. 3. Prop. 1.) 
en los numeros Arithmeticamente proporcionales elduplo 
del medio es igual ála fuma de los cítremos: luego:tam- 
Ñ | bien 


Pa Ta > 
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bien en los Pornos [obredichos; delitos 


Cc O RO L ARIO. 
N tres numeros geometricamente proporcionales , fi del dupló 
del Logarithmo del medio fe quita el Logarithmo del prime 
fo, el refiduo Jura el Logaritbmo del quarto 


PROP. Y. Thorn EA y 
Si multiplicandofe dos numeros y produxeren otro numero y, la fox 
ma de los Logaritbmos de los numeros multiplicados fora ¡gual 
4 la fuma del Logarithmo del produdo,y del Lo- 

garsthmo de la unidad. 
'Xplicacion. Los dos numeros A, y B , ea 
My entre si, producen al numero C. 
Digo , que la fuma de los Logarithmos D. A. B. a 
de A, y B, es igual á la fuma del Loga- 1. 4» 6.24% 
rithmo de -CHy del Logarithmo de la 
vnidad. Añadale antes-la vnidad D. k 
Demon/lr, Como fe dixo enla Arith. Infer. lib. r. cap. 6 
el producto C incluye tantas vezes al numero B, quancas 
el numero A incluye la vnidad D. Luego fon proporciona» 
les Da A,como BaC. Luego los Logarithmos de A, y. 
B fumados, on iguales a la fuma de los Logarithmos de los 
eltremos : efto es, al Logaprino de la NOAA: D, y al de G 
juntos. 


COROLARIO. : 

E lo dicho fe infiere, que f'en una ferie de Logarithmos y el 
Logarithmo de la unidad fuere zero, la fuma de los Logaw 
ritbmos correfpondientes a los numeros multiplicados , fera igual 
al Logarithmo del produltosy por configuiente, la fuma folayequin 
valdrá ala multiplicacion de los numeros geometricos. La razon 
5, porque, como hemos demonftrado , la (uma de los Logaritbmos 
de los numeros multiplicados es igual al Logaritbmo del produd?o, 
y al de la unidad: luego fíendo effe Logarithmo z.ero,ferd dicha fus 

- maigual al Logaritbmo del produtto.Lo ¿ no fucedera fiendo nun 
mero el Logarirhmo de la unidad, por¿ fera menefter reffarle de la. 
Jeuma de los Logarithmos de los multiplicados, para tener el Logaw 
 Tom- 111, B ritbmo 


8) Trat VIT. De la eimtiria 
vitbmo del produéto. Por la mima razon y la re/fa , fola de eflos 
BegOriibmos, equivaldra a la particion. 


PROP. de Theorema. 


Si on numero fe multiplica por si mifimo, el duplo de fu Logaritha 

mo fera igual a la fuma del Legarithwmo del produd?o,o qua- 
drado y del Logaritbmr de la unidad, 

VXplicacion, El numero S, E epa pa si miímo) 
| produce á fu quadrado M. Digo, 
cal elstitlmo de S, duplicado, fera igual a >La N.S. Mo. 
fuma del Logarithmo de.M , y del Logarith- 12. 4» 16» 
mo de la vnidad. Añadafe antes la vnidad N. 
- Demonftr. Segun lo dicho enla Arith. infer. lib. r. cap.6. 
el produéto M incluye al numero $ tantas vezes , quantas 
el numero S incluye la vnidad. Luego fon proporcionales 
NS, como Sá M. Luego ( 4) el duplo pico eticimo 
de S, es igual a la fuma de los Logarithmos de N, y M. 


| COROLARIO. 
E lo dicho fe infiere y que fijen vna ferie de Logarithmos , el 
Logaritbmo de la unidad fuere el zero , el Logarithmo de 
la raiz duplicado, /fera el Logarithmo del quadrado;y la mitad de 
efie Logaritbmo, fera el Logaritbmo de la raiz,por la razon dicha 
én el Corolario de la Propof. paflada. Lo que no podra fer fiendo 
asumero el Logaritbmo de la unidad ;porque para tener el Logaritha 
ano del quadrado y fe aura de reffar el Logaritbmo de ¡a unidad, 
dlel duplo del Logaritbhmo de la raix:como para ballar el Logarith- 
uo de la raiz, fe aura de añadir al Logaritbmo del quadrado eb 
¡ Logaritbmo de la unidad y la mitad de efia fuma ferá el Logariho 
eno as lá raiz. 
PROP. VIT.*Theorema. | 
El cani dd de la raiz triplicado y es igual al Logaritbmo deb 
cubo,y al duplo Dogacicióko de la unidad. 

Xplicacion. Sea la raiz S 5 y fu cubo N. S. M. Q. 
lea Q. Digo, que el Logarithmo 1. qee 16. Ó4o 

de S, triplicado, es igual al Logarithmo 


e cubo Q) y al Logarithmo de la vnidad duplicado. pe | 


pace 


ES 
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M el quadrado de S'; y añadafe antes la voidad D N? 
Demonftr. La raizS, multiplicando al quadrado M.,pro= 
duce al cubo Q; Luego (5.)la fuma de los Logarithmos 
de S, y M,.es igual á la fuma de los Logarithmos de N,y Q,, 
Y fiendo (6. ) el Logarithmo de M., con el Logarithmo de 


- - N,iguala dos vezes el Logarithmo de $; ferán el Logarith- 


mo de $, juntamente con el de M, y el de la vnidad N, 
iguales á tres Logarithmos de S. Luego tres Loparichmos 
de S, fon iguales á los Logaricthmos de S, y M, yá vn Lo. 


| garichmo de la vnidad N ; pero los Logarithmos deS, y 


M ) [on iguales á los Logarithmos. 
bogárichmós de S [on iguales á los 


-Q_, mas vn Logarithmo de N. Luego el/triple del Loga= 


richimo de la ráiz S , es igual al Logarithmo del cubo Ly Y 
a dos Logarithmos de la vnidadiN. | 
- COROLARIO S. 

x. S en una ferie de Logaritbmos , el dela unidad fuere pe 
el Eogaritbmo del cubo es ju/tamente el triplo del Logan 

ritbmo de laraiz ; y el tercio de el Logarithmo del cubo , ferá el 

Logaritbmo de la raiz : lo que no podrá fer , fé el Logaritbmo de 

la unidad fuere numero , como conf a de lo dicho. 

2. El quadruplo del Logarithmo de la raiz, juntamente con e 
triplo del Logarithmo dela unidad ; fera el Logaritbwo del quiz 
drado-quadrado,0 quarta poteffad; y afsi configuientemente de las 
demás poteffades infinitamente ; y ft el Logaritbmo de la unidaik; 
fuere xero,folo el quadruplo Logaritbmo de la raiz fera el del ques 
drado-quadrado; y el quintuplo del Logarithmo de la raiz, Jero 2 
de la quinta poteftads ) y afsi de las demas. 


PROP. VII. Theorema. 

Explicanfe las efpecies de Legaritbmosa. ! 
Os Logarithmos pueden [er , y Diredios y Ó Retrogradoiry 
Directos y [on los que figuen el miímo tenor , y orde 
de los terminos Geometricos á quien correlponden : efto 
es , que crecen , y fe2umentan quando crecen los terminos 
dela progrelsion Geemetrica. Retrogrados > Lon los que mo 
Ba guay. 


y 


y 
» 
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gvardan el orden de los terminos Geometricos;si que quano 


do eftos le aumentan , los Logarithmos fe difminuyen; y al 
“contrario. Conquefi ¿vna progreísion Geometrica , cu- 


yos terminos [e ván aumentando , le correfponde otra pro- 
greísion Arithmetica , que tambien le vá aumentando , los 
terminos de efta progrelsion ferán Logarithmos directos; 
pero íi efta progrelsion Arithmetica fuere decreícente , de 


fuerte , que fus terminos le vayan diíminuyendo , quando 


Jos dela Geometrica fe ván aumentado , lus terminos [e- 


-zán Logarithmos retrogrados. 


4 


¿de 


PRO] TX. Theorema. 


Determinafe qual de Bas dos efpecies de Logarithmos fea la 
ejor. 

Igo fer indubitable , que Jos Logarithmos direétos 

[on mejores , y mas apreciables que los retrogrados: 
porque es cierto, que la lerie de los terminos Geometricos 
puede aumentarle infinitamente ; y aviendo de ir 2compa- 
ñando la [eric de los Logarithmos a la delos Geometricos, 
fiendo eftos retrogrados ,avrán de irfe difminuyendo , y 
decreíciendo infinitamente : de que fe figue llegará a dil- 
minuirfe,de fuerte, que lus terminos lerán menos que nada, 
O menos que el zero; y le avrán de expreffar con efte [e- 
fial — que fignifica Menos , como dixe en el Trat.'de la Al- 
gebra , donde les dimos el nombre de Numeros fal/os , 0 Ne 


Ñ gativos. ; 


1» Dé aqui le figue , que aunque eftos Logarithmos tengan 
las miímas propriedades que fe han demonftrado en las 
Propoficiones palladas;pero fon mas dificultolas, y expuel- 


tasa error las operaciones que con ellos [e exercitan : por- 


que no dexa de caular dificultad; fingularmente ¿los poco 


.exercitados.en la logiítica de la Algebra , el fumar, y reftar 


los terminos que llevan los fignos + y — donde es facil 
equivocar la fuma con la refta : por lo que juzgan comun= 
mente los Autores , no ler conveniente víar de eftos Loga- 
rithmos retrogrados, ni aplicarles al Canen Trigonometri- 
80. Llego á reconocer elte inconveniente Don Juan Ne- 

ñ | pero» 
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pero , delpues de aver trabajado fus Tablas con Logarirhs 
mos retrogrados , el qual por hallaríe yá en edad canfada, 
no [e pudo aplicar a trabajarles de nuevo : lo que executas 
ron de[pues Enrique Brixio , y. Adriano Ulac ¿con aceptas 
cion comun de los Mathemaáticos. | | 
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PROP. X. Theorema. 


De las progrefsiones Geometricas , la mejor para el intento préx 
fente ,esla queempieza por la unidad , y continúa fus terminos 
en proporcion decuplaz y de las progrefsiones Ariztbmesicas y la 
que empieza por el xero , y fus terminos fe exceden 

en la unidad , y algunos 
Zeros. 


"A Viendo determinado en la Propof. paffada que prod 
- grelsiones lean mejores para efte intento ¿en quan» 
to ála elpecie 3 conviene determinar aora las mas propor= 
cionadas en quanto al individuo. Digo., pues; lo primero, 
quede infinitas progreísiones Geometricas que le puedem 
elegir para el cafo prefente, la mejor es la que tiene por prim 
mer termino la vnidad ; y de las Arithmeticas , la que em- 
*pieza por el zero. La razones, porque como confta del 
Corolar. de la Prop. 5. en lolas eltas progrelsiones equivas 
le la fuma fola á la multiplicacion ; y la reíta fola á la partio 
cion , por la razon alli dicha: Luego con eftos Logariths 
mos ferán mas faciles , y breves las operaciones. 
Digo lo legundo , que de las infinitas progrefsiones Geos 
. metricas , que empiezan dela vnidad , es mejor la que pro« 
cede en proporcion decupla de [us terminos , como 1. 10, 
100. 8c. y de las infinitas Arithmeticas que proceden del 
zero , la mejor de todas para el intento es aquella , cuyos 
terminos [e ván excediendo en la vnidad , y algunos zeros; 
la razon es la mayor fencillez , y claridad que configa lle= 
van eftas progreísiones. Añadeníe á la Arithmetica los zes 
Y9s , para que proporcionalmente fe puedan hallar los. Lo= 
garithmos correfpondientes a los terminos intermedios de 


la progrelsion Geometricas | AE 
| B3 Ex: 


| ¿mm 
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Explicotne en las dos Progre[siones Arithmetica , y 
Geometrica figuientes. 


ProgreflGeometr. Terminos, Progref/.Aritbm, 
I J 0.00900000 


' 10 2 1.00000000 
100 3 2.00000000 

1000 4 3.00000000 

10000 gs 4.00000000 
100000 6 $.00000000 
1000000 7 + 6.00000000 
10000000 |. 3 7.00000000 
100000000 |. 9 $8.00000000 
1000000000 10 9.00000000 
¡10090000000 | II 1000000000 


Difpuefta la Progrelsion Geometrica en decupla pros 
porcion ¿como le ve, le pone a lu lado la Progreísion 
Arithmetica natural, deíde el primer termino , que es el 
zero , en los numeros que van feparados de las otras cifras 
con vn punto ; y le añaden á cada vno ocho zeros , con que 
el exceflo de cada termino á fu inmediato es cien millones. 
Formafe efta Progreísion con tanto excello entre fus ter= 
minos y porque como 0.000.8zc. fea Logarithmo de 1. pri. 
mer termino de la Progreísion Geometrica : y 1.000.8c. 
fea Logarithmo del fegundo termino que es 10. y entre 1. 
y 10. falten ocho terminos , ¿quienes tambien fe les ha de 
feñalar proporcionalmente. fu Logarithmo en las Tablas, 
es menefter quela diferencia del Logarithmo o. 000.XC. y 
el Logarithmo 1.000.8c. lea muy grande , para que fin 

error fenfible [e puedan | hallar l+s ocho Logarithmos in- 
termedios , como e verá delpues en la fabrica de eftos nu- 
meros. 

La fobredicha cifra, que eftá diftinguida de las demás 
con vn punto, fe llama, Caradteriftica, por fer el caracter , 9 
feñal que denota quantas cifras tiene el numero Geome- 
trico correlpondiente a dicho Logarithmo ¿ porque fiem= 
pre. tiene dicho numero vna cifra mas de lo que capis 

a 
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la carafterilica de fu Logarithmo. La razon es, porque tos 
dos los Logarithmos que ay entre el primero, y fegundo de 
la Tabla precedente , tienen la caradteriítica zero; y los ter- 
minos abloluros fus correfpondientes, fon los numeros que 
ay entre 1. y 10. que conítan de vna fola cifra : afsímifmo 
los Logarithmos que ay entre el legundo, y tercero , tienen 
la caracteriítica 1. y los terminos ablelutos á que correí= 
ponden , lon los contenidos entre ro. y 100. que conftan de 
dos cifras , y afsi de los demas. Sea , pues , Regla general 
qué tantas cifras ay en un numero abfoluto y quantas unidades, 
ay en la SAmerifica de fu Logarithme, y mas una, E 


CAPITULO "UE 


DE LA FABRICA DE 198 
E - Logaritbmos. | 


ON las reglas que fe contienen en las Propoficioneg 
figuientes , Íe fabrica la Tabla Logarithmica de los ' 
numeros ablolutos ; y como para elto le aya hecho eleccion 
de las dos Progrefsiones , vna Geometrica, que empezando 
de la vnidad, procede en proporción decupla, y otra Arithe 
metica , que empezando del zero , le exceden [us terminos 
en la vnidad con igual numero de zeros; explicaré las reglas 
contrahidas á elta cfpecie de Logarithmes , que lonlos ad» 
mitidos; y de ellas le podra colegir facilmente, como le des 
ba proceder enlos de otras elpecies. | 


PROP. XI. Problema. 


Dado el Logaritbmo del primer termino ; y el del fegundo de vná 
papresmisles Geometrica, hallar los Logarithmos de los demás 
terminos de dicha progrefsiom. 


E: qualquiera elpecie de Logarithmos,dados el del pri 
mero , y el del fegundo termino , le hallarán los de- 
B4 , mas 


/ 


mo 
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imás en efta forma. Refteíe el menor del mayor , y fe tendrX 
, ¡Lu diferencia , fupuefto que Íean directos : añadale eltaalfe- 
gundo Logarithmo , y [e tendra el tercero : añadale la mil- 
/ ma diferencia al tercero, y [e tendrá el quarto ; y aísi infini- 
tamente : larazon es, por proceder todos con diferencias, 0 
excellos iguales. | | 
De aqui fe colige , que en nueftros Logarithmos, por [er 
el primero todo zeros , no es menefter reftarle del fegundos 
y alsi , el miímo Logarithmo fegundo es el exceflo en que 
todos le ván excediendo ; dupliquefe , pues , el Logarithmo 
y del ro. que es el termino [egundo , y [e tendra el Logarith= 
mo del termino figuiente , que es 100. fumeníe el del 10. y, 
el del 100. y fe tendrá el de 1000. fumenfe el de 10. y el de 
(1000. y le tendra el de 10000. y aísi infinitamente. 


PROP. XIT. Problema. 
En qualquiera ferie de numeros geometricamente proporcionales; 
dados los Logarithmos del primero,y vltimo terminos, ballar 
los Logarithmos de los intermedios. 

IÓN qualquiera elpecie de Logarithmos , conocido et 

primero, y el vitimo , y el numero de [us terminos, le 
Labran los Logarithmos intermedios de efte modo: Relte- 
Íc el menor del mayor : efto es , fupuefto que fon direétos, 
reftele el primero del vltimo ; partale el refiduo por el nu- 
mero de los terminos , menos vno ; y el quociente era la 
diferencia de qualquiera á fu inmediato , que añadida al 
primero , dara el Logarithmo fegundo 5 y añadida a efte, 
dará el tercero , 8c. Queda demontftrado en la Propol. 8. 
lib. 5. dela Arithm. Infer. De aqui fe figue , que en nuel= 
tros Logarithmos , por fer el primero todo zeros , no es 
menelter reítarle de el vltimo , si que baftara partir el vlci- 
tao termino por el numero de los terminos menos vno , y 
el quociente [era el Logarithmo fegundo , que juntamente 
es el excello en que todos proceden : luego duplicando- 
Je le tendra el tercero 3 y lumando fegundo , y tercero, 
fe tendrá el quarto , 8Zc. como por exemplo en las progref= 


fiones de la Propof. 10. dado el Logarithmo de 1. y el de 


10- 
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0009000000. que es ro. o0000000. [e piden los intera 
medios : el numero de los terminos es 11. y quitando 1. es 
ro. parto, pues, el Logarithmo 10.00000000. per ro. y el 
quociente 1. 00000000. fera el Logarithmo del termino 
fegundo , que duplicado da el tercero ; y el legundo, y tera 
cero fumados, dán el quarto, y aísi delos demas. 


PROP. XIII. Problema, - 


NX 3 
Dados los Logarithmos de dos,0 mas numeros, ballar el Logaritb 
mo del produdto de dichos numeros; y afsimi/mo, hallar el 
Logaritbhmo del quociente de la particion 
: del uno por el otro. | 
Umenfe los Logarithmos de los numeros dados,y la (us 
ma ferá el Logarithmo del producto de dichos nume- 
ros. Coníta del corolar. de la Propo(.s. Exemplo. Sumen= 
fe los Logarithmos de los numeros ro. y 100. que eftán en 
- la Tabla de la Propof. ro. y la fuma ferá el Logarithmo de 
1000.quees el produéto de 10. por 100. Alsimiímo, refte= 
fe el Logarithmo de 10. del Logarithmo de 1000. y el refi. 
duo fera el Logarithmo de 100. por la razon [obredicha. 


PROP. XIV. Problema. 
Hallar los Legaritbmos de las poteffades,y raizes numericas: > 


y Ultiplicando vn numero por si miímo , nace fu 
| Auadrado; multiplicando el quadrado por el nu- 
mero mifmo fale el cubo ; multiplicando el cubo por el 
miímo numero , fale el quadrado-quadrado ; y aísi 1nfini- 
tamente : luego , porque la [uma de eftos Logarithmos 
equivale a la multiplicacion , fi le fuma dos vezes. el Loga- 
tithmo de vn numero, faldra el Logarithmo de fu qua-=" 
drado; y fi le fuma tres vezes , laldra el Logarithmo de fi 
cubo; y fi quatro vezes , faldrá el de fu quadrado-qua- 
drado ; y alsi de los demás; luego al contrario , fi el Lo- 
garithmo del quadrado fe parte por 2.0 fe le refta la mi- 
tad, laldrá el Logarithmo de la raiz quadrada de aquel 


nu- 
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numero; y fi el Logarithmo del cubo fe parte por 3. elto es; 

fe toma lu tercio , le labra el Logarithmo de la raiz 2 cubicas 
y aísi en las demás poteltades, y raizes. | 


PROP. XV. Problema. 


Dados los Logaritbmos de dos numeros , ballar el Logaritbmo del 
medio proporcional entre dit nNUMEYOS . ] 

Ufcale,por exemplo, el Logarithmo del medio propor- 

cional entre el te:cero , y quinto termino de la Tabla 

antecedente, Propol.zo. Operacion. Sumente los Logarith- 

mos del tercero , y quinto terminos , y la mitad de la fuma 

fera el Logarithmo del numero , que es medio proporcie- 
nal entre los fobredichos. 

Demonftr. El medio proporcional « entre dos numeros 
le halla , multiplicando dichos numeros , y facando la raiz 
quadrada del producto , como dixe en la Arithm. Super. 
lib.3. Prop.1.luego , porque en eftos Logarithmos la fuma 
equivale a la multiplicacion, la fuma de los Logarithmos 
de los numeros dados, lera el Logarithmo de fu producto; 
y (14.) lu mitad [erá el Logarithmo de la raiz quadrada de 
dicho produéto ; y por configuiente , del medio-proporato- 
nal que le pretende. De que fe colige, que el medio Arithmetico 
entre los Logarithmos de dos numeros , es Logarithmo del medio 
Geometrico que ay entre dichos numeros. 


PROP. XVI. Problema. 


ha 
Dados los Logarithmos de todos los terminos de una progrefsion 
Geometrica , ballar los Logarithmos de los numeros e bacic 
dos entre cada termino de dicha progrefsion, y | 
fu inmediato, 

Ucho debemos 4 Enrique Brixio , y a Adriano Ulac, 

por avernos dexado trabajadas las Tablas Logarith- 

micas , pues fin la fatiga de [u fabrica, nos facilitaron 
las operaciones Trigonometricas : fuponiendo , pues, que 
nadie ha de galtar inutilmente el tiempo en +rabajarlas 
de nuevo, explicaré con brevedad en la Propol. figuien- 
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tela Methodo que oblervaron en fu conftruccion , para 
lo qual folo nos falta faber el modo de hallar los Lo- 
garithmos delos numerosque ay entre vno , y Otro ter- 
mino de la progreísion Geometrica , delos quales fe necel= 
Íita para innumerables operaciones; de fuerte , que fin ellos 
[eria calfpinutil la Tabla Logarithmica , como luego vere- 
mos : y porque conla milma methodo , con que [e halla 
vno de eftos Logarithmos, [e pueden hallar los demás, bal- 
tara explicarla en vno de ellos , y lea por exemplo el del. 
nuUmErO 9. | | : 
Operación. Lo primero , porque el y. fe halla entre los 
dos primefos terminos de la progrefsion Geometrica , que 
fon 1. y zo. y el artificio para hallar lu Logarithmo , con- 
Íifte en inquirir fuccefsivamente diferentes medios Geome- 
tricos , y otros tantos Arithmeticos 3 para que las opera- 
ciones falgan bien exactas , y no [ea fenfible lo que fe pier- 
de en la extraccion de raizes regularmente irracionales, 
fe añadirán á los dichos terminos 1. y 10.tantos zeros á lo 
menos , quantos lleva el Logarithmo del numero 10. en la 
“Tabla precedente , los quales fervirán folamente para la 
extraccion de los medios proporcionales, y fe borraran 
deípues de acabada lá operacion: en la formula figuiente 
folo fe añaden fiete , por fer eltos los baftantes para la ex- 


yv 


plicacion.. | 

2. Entre la vnidad  [- : a 
A, y el 10. B aumenta- _ | Proporcional. _Logarithm. 
dos con fus zeros, ha- |A| 1.0000000|0.00009000 


Mefe el medio Geome- |C| 3.6122777/0.50000000 
trico proporcional C:y | B|ro.o000000| 1.00000000 


a —— ——— A A A A 


porque aqui le buíca el | Bjro.o000000| 1.00000000. 
numero 9. con tantas (D]| s.6234132|0.75000000 


cifras como tiene la |C]| 3.1622777|0.50000000 
eynidad ; efto es , 9. 


Blrooado9o|t:0000uogs 
:'0000600.0 otro el pro- E| 7.4989421|0.87500000 
o it ir -|D| 5.6234132|0.75000000 
mi . pue E B|r0,0000000|1.00000000 
Co Ad 4 F | 8,.6596432|0:93750000 
so C. menor que el pra | El 7.498942110.87500000 


| ina 1 Propore, AT 
| B|r0.0000000 1,.00000000 
G]| 9.3057204|10.96875000 
pF| 86596432 ¡0.93750000 
| Gl» 9. 3057204 10.96875000 
1H] 8.9768713 |0.95312500 
F|S 8. 6596432 0.93750000 
GIs 9. 3057204 0.96875000 
I| 9.1398170/0.96093750 
H]| 8.9768713 lo.95312500 


HA in. e. TT A o a. A, 


¡_€—_ me e 


K| 9.0579777| l0.95703125 


pH] 8.9768713 o. 0295312500, 


KI 5. 70519777 10.5 95703125 

9.0173333/0.95507812 
B| 8. 9768713 [0.95312500 
L| 9.0173333/0.95507812 

| 8.9970796¡0. 95410156 
H | 8. 9758713 10-95312500 
L|9.0173333 1093507812 

| 9.0072008 l0.95458984 
M| 8.9970796 
N[ 5. 0072008 

O| 9.0021388/0.95434570 
M]| 8. "9970796 ¡0-95410156 
Gl 9.0021388 0:95434570 
el. 8. 9996088/0.95422363 
M| 8.9970796|j0.95410156 
O| 9.0021388/0.95434570 
Ql 9.000873710.95428467 
P| 3. 9996088/0.95422363 


Q| 9.0003737/0:95428467 
| 9.0002412 


0.95425415 
P| 8. 9996088 0.95422363 
R | 9. 0002412 0.95425415 
S| 3,9999250|0.954:13889 
P] 3. 9996088 


095458984 


0.95421363 


Logarithm. 


095410156 p 
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le bulca, es cierto , que 
entre el numero C, y 
el numero B, eftara el 
que fe defea : Bufque- 
fe ¿pues , entre B, y 
el medio proporcional 
D; y porque tambien es 


- MECneor que 9. 0000000, 


-entre el miímo B. y 
D. (e hallará el medio 
proporcional E. que 
aunque le vi "acercando 


al numero 9. 0000000» 


pero aun es mucha 
menor que el : Buíque- 
fe , pues , otro medio 
entre B,y E, y [era E, 
que aun es menor que 
9. 0000000. por lo 
qual fe hallara otro 
medio proporcional en 
treB,yF, que era 
G;el “qual es yá ma- 
yor que el 9. 0000000». 
por lo qual entre G, y 
el proximo menor E, 
le hallará otro medio 
proporcional H ,-que es 
menor que 9. 0000000. 
y alsi entre H, y G, que 
es el proximo mayor, 
le bufcara otro medio 
proporcional 1, que es 
mayor que 9. 0090000. 
pero no con tanto ex 
cello como lo era el 
numero G, por lo qual 
entie 1, y H, proximo 
me 


ao * 


menor, fe hallara el 


medio — proporcional 


+ la formula , entre el 9: 0000016 | 0. 95424259) 
Logarithmo de A, y | BB| 9. 0000004|0. 95424253 
el Logarithmo de B, | Y | 8. 9999992|0. 95424247 
fe hallará (15.) el me- | BB] 9.0000004|0. 95424253 | 
dio Arithmetico C, [CC | 8. 9999998|0. 95424250 
que es el Logarithmo | 8 | 8. 9999992 |0. 95424247 
del medio Gcometri- | BE] "9. 0000004(0. 95424233 
co Csluego fe ira con- DD| 9.0000000]0. 95424251 


tinuando la operació, 
buícando fiempre los 
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e Proporc, 


A e a a. a, q$qx_x_IAA E>-5-5X5.= A 


FAA AAA A A A A A HA A e e 


CC]| 8. 9999998 


A 
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K ; y de elta fuerte | R | >-0002412[0. 95425455 
fe irá continuando la | T | 9. 00008310. 95424652 
operacion , bufcando A IAE 0. 95423839] 
fiempre vn mediogeo- | T | 9.0000831/0. 95424652 
metricamente propor- | V | 9. 0000041 |0. 95424271 
cional entre el medio | S | 8. 9999250 o. 95423889 
proximo,mayor , y el | Y | 9.0000045r |0. 95424271 
proximo menordelos | X | 8. 9999650|0. 95424080 
que fe ván hallando, | S | 8. 9999250|0. 95423889 
hafta encontrar con el Y | 9. 0000041 O. 95424271 
numero 9.00000000. | Y | 3.9999845|0. 95424217 
O otro tan proximo, | X | 8, 9999650 0. 95424080 
que cáfi no fe diferen- VA 5 00000410: 95424271 
SE * pedia PUES 1 Z | 8. 9999943 |0. 95424223 
a lalirdelpues de aver | y | 8.9999845|0. 95424217 
hallado. 25. medios Ar 
geometricos el nume- 8 e e Ad + 
rO 9. 0000000. como | [yd 9939992/19- 91434247 
(e vela fotmala de | Aledo 999974919, 21474*2$ 
las operaciones. V | 9.00000041|0. 95424271 | 
3. Hecho efto, bol- AA| 9.0000016 (0. 95424259 
viendo alprincipiode |_% | 8. 9999992 |0. 95424247 


0. 95424250 | 


medios Arithmeticos , 0 Logarithmicos , correlpondientes 
a los medios Geometricos , figuiendo el miímo orden con 
que eftos le fueron hallando ; y en la vitima operacion le 
hallará el Logarithmo correfpondiente al numero 9. 

: | 0000000. 


1 


, 
: fra 
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0000000. que es 0.9542425 1. y quitándole al dicho numez 
ro los zeros que [e le añadieron , quedará el numero 9. y la 
Logarithmo 0.954242?51+ la: A 

De la miíma fuerte que fe ha hallado el Logarithme 
del numero 9. le pueden hallar los Logarithmes de todos 
los numeros intermedios que ay entre los que componen 
la progrefsion Geometrica ;, arriba puefta 5 pero folo fera 
menefter efta operacion prolixa para hallar los Logarith- 
mos de los numeros primos , que fon aquellos a quien no 
mide otro numero , sifola la vnidad 5 porque para los nu= 
meros compueftos que nacen de la multiplicacion de otros 
le hallaranlos Logarithmos por la Prop. 13. como luego 
veremos. | 

PROP. XVIL. Problema. 


Formar. la Tabla Logarithbmica. Je 

E lo dicho en las Propoficiodes antecedentes fe co- 

D ligg el modo de formar la Tabla Logarithmica de 

todos los numeros , empezando de la vnidad azia el infini- 
to, que es el figuiente. ( 

1. Determinada la progrefsion Geometrica , que fegun 
Ta Prop. ro. es la. que empieza de la vnidad, y lus termi 
nos proceden en proporcion decupla , fe determina junta- 
mente la progrelsion Arithmetica y que empezando del 
zero'figue el orden natural de los numeros que le exceden 
en la vnidad 5 pero añadida á cada vno igual cantidad de 
zeros , como fe dixo en la Prop. citada : y los numeros de 
elta progrefsion fon Logarithmos de los terminos de la pro- 
gre(sion Geometrica , como fe vé enla Tabla que puíe en 
la Prop. 10. fobredicha. 

2. Pero porque neceísitamos tambien de todos los nu- 
meros contenidos entre vno , y Otro termino de la progreí= 
Sion Geometrica, es forzofo hallarles lus Logarithmos: y lo 
primero con la mima regla de la Propof. paífada ) con que 
fe halló el Logarithmo del numero 9. le hallarán los Lo= 
garichmos de los numeros primos , como Íon 2.3.5.7. LL. 

13.17.19. 23.0%c,s1 bien aviendole hallado el Logarithmo 
- del numero 9. con lolo tomar fu mitad , le tendra (14. ) el 
As : del 
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- del numero 3. que es fu raiz quadrada. Aviendo, pues , ha- 
llado el Logarithmo del 2. duplicandole , triplicandoles 
quadruplicandole , 8zc. le tendrán los Logarithmos de [u- 
 porellades 4.8.16.32.64. 8c. Alsimilmo duplicando , tri- 
+ plicando,8zc. el Lggarithmo del 3. fe tendrán los de lus po-= 
teltades 9.27.81.8c. Y de la miíma fuerte con'el Logarith, 
mo del numero 5. fe tendrán los de 5. 25. 125. Blc» 

3. Hallados los Logarithmos de los numeros primos , le 
fabrán facilmente los de los compue/fos ; porque como eftos 
procedan de la multiplicación de otros numeros , fi [e [u- 
man los Logarithmos de los numeros producentes , le ha- 
Mará el Logarithmo del numero produéto (13, ) Y aísi,' 
porque el 6. procede de la multiplicacion de 2. por 3. fu- 
mando los Logarithmos del 2. y del 3. fe tendrá el Loga» 
rithmo de 6. Afsimiímo la fuma de los Logarithmos de 2. 
y de 4. [erá el del numero 8. Wa[si de los demás. 

- Con efto quedará formada la Tabla Logarithmica ,con 
los Logarithmos de todos los numeros deíde la vnidad azia 
el infinito. La que pongo á lo vltimo de efte Libro defpues 
de la Tabla Trigonometrica , folo llega haíta 10000. pero 
mas adelante le dará regla para hallar los Logarithmos de 


qualelquiera numeros mayores que 10000. que es el vlti- 
mo de dicha Tabla. | 


Eo PROP: XVIIL Problema. 


Aplicacion de los Logaritbmos al Canon Trigenometrico; — 
OS Logarirhmos fe han aplicado al Canon Trigono= 
metrico, fubltituyendo, en lugar de los numeros geo= 
metricos que le componen, los Logarithmos fus correfa 
pondientes : lo que ha facilitado en gran manera las opera- 
ciones Trigonometricas: Pero le ha de ad vertir,que los nue 
meros geometricos que ay enel Canon fe entienden aumen= 
tados con algunas cifras, que le añadieron para mayor exac= 
. cion, fegun lo que dixe enla Prop.16.1os quales defpues fe 
- quitaron 5 y por efta caula le hallará , que los Logarithmos 
fubítituidos en lu lugar, fon mayores delo que debian [er fi 
le atienden los numeros geometricos ¡legun enel Canon le 
expreflana Bat 


id / 
Ba 


sz Trat. VII. DelaTriconometrias 
Exemplo. El primer numero geometrico, en el Canon de 
los fenos es 2909. que es el feno de vn minuto 5 y fu Loga- 
rithmo alli miímo es 6.4637261. Siendo aísi , que en la 
Tabla Logarithmica a 2909. le correfponde el Logarith- 
mo 3.4637437. La razon de efto es, porque en el Canon 
de los lenos el numero geometrico 2909. le ha de enten= ' 
der tiene mas tres cifras, legun la regla general que fe dió 4 
lo vltimo de la Propof. 10. Y fegun otra que daremos mas 
adelante, al Logarithmo del feno de vn minuto 6.4637261.« 
le correlponde el numero geometrico 2908882. que quita- 
das las tres vltimas cifras ,es 2908. pero por fer tan cre. 
cidas las que le han quitado , fe pone en el Canon 2909. 
Aunque en el Canon Trigonometrico he omitido los 
numeros ablolutos , por [er baftantes para las operaciones 
lus Logarithmos , he querido advertir lo fobredicho , para 
que quien quifiere cotejarles con los Logarithmos de la 
Tabla Logarithmica , no tropieze con la dificultad que he- 
mos dicho. ! 


CAPITULO--1ID de 


DEL USO DEL CANON TRIGONOMETRICO; 
y Tabla Logarithmica. 


OS Tablas fe hallan al fin de efte Libro : la prime- 

ra, es el Canon Trigonometrica ¿la fegunda , es la Tabla 

Logaritbmica , que contiene todos los «pumeros , defde la 

yvnidad , halta 10000. con los Logarithmos que les corref= 

ponden: la inteligencia , y vío de entrambas , explican las 
Propoficiones figuientes. : 


PROP. XIX. Theorema. 
Explitafe la difpoficion del Canon Trigenometrico, 


A Tabla 1.9 Canon Trigonometrico contiene todos 
los grados , 0 minutos halta el quadrante : lu dilpofi= 
| cion 


bo 
r 


O Er RAR 33 
cion esla figuiente. En cada plana (e hallan dos ordénes,ly 
en cada vno tres columnas , de las quales , la primera 2 2 
izquierda del que lee > contiene los minutos del grado que 
elta arriba en la frente de aquel orden 5 la feginda columna 
lleva los fenos logarithmicos,correfpondiéntes á dicho gral 
do, y minutos; y la tercera, fus Tangentes logarithmitas;y 
lo milmo enel legundo orden; folo , que En elte, la prime 
sa columna leva los minutos con orden opuefto, porque en 
la del orden primero defcienden, y en la del fegundo fúben, 
para que de efta [uerte el grado , y minutos del fegundo or; 
den , fea complemento al quadrante de los del primero , y 
al contrario; y le hallen en la miíma plana los fenos primeéx - 
ros; y legundos de yn miímo arco 5 y afsimiímo las Tana 
gentes. ] | | sd us AR 
Ponenfe en el Canon: Trigonometrico folamente log 
arcos haíta el Quadrante ¿ porque los arcos mayores que el 
- Quadrante y tienen los miímos fenos 3 y Tangentes que [us 
complementos al femicirculo , como en otra: parte queda 
dicho , los quales fon necelTariamente menores que el Qua- 
_drante. Poneníe folamente los fenos, y Tangentes logaritha 
. micas 5 efto es ,los Logarithmos corre[pondientes 4 los lea 
nos, y Tangentes y omitiendo fus proprios numeros Geo. 
. etricos y porque creo y que.madie querrá valeríe de ellos, 
. pudiendo executar con mas promptitud,y defcanío las mif 
- mas operaciones con los Logarithmos, que con los Tobre= 
- dichos numeros Geometricos. Se'han omitido tambien log 
Logarithmos de las Secantes 5-aÍsi por hazerfe fin ellas éon 
igual facilidad los calculos de los triangulos, como por poz 
derfe hallar facilmente lus Logarithmos, como delpues ye- 
remos. Quan facil lea el manejo de eltas Tablas, fé vé en 
las Propoficiones figuientes. . dad qn 


PROP. XX. Problema. : : | 

- Dados los. arcos , 0 angulos bafia lós minutos , hallar fas Senos, 2 
(E 1. Tangentes Logaritámicas en el Canón TYigón dede 

(CMI 1 940, 101 HONVELFACOIUDTO ADE JR dl 

“PD Ufquele arriba enla frente de la Tabla el bumero de 

MD dos gados y hallado elte y bulquente en la: primer 

24 TomJIL, Cai Dl A e rd Cox 
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34 Trat VII: De. la Trigonometria. Ñ y 
olumna á la izquierda de' aquel orden, los minttos que 
'Acompañan a dichos grados, y al lado de eftos , figuiendo 
la linea traníverlal , le hallará [u Leno primero, y tangente 
primera; y enel orden figuiente , Lu feno fegundo , y tan» 
gente fegunda ¿pero es menelter advertir y que por [er pe- 
queña la plana, fe han dividido los 60. minutos de cada 
grado.en dos mitades 5, y configuientemente la vna mitad 
con [us fenos , y tangentes elta en la vna planas y la otra 
mitad enla Siguientes. con que di. el numero de los minutos 
que fe buíca no fe hallare en aquella plana , le paflara a la 
inmediara antecedente , O fubfiguiente, que lleva en fu fren- 
te el mimo numero de grados 5 y en fu primera columna 
fe hallarán los. minutos , como fe ve en los exemplos fi- 
guientes. he | | 
Exemplo 1. Sea dado el arco , 9 angulo de 27. grados, y 
24. min. Pidele lu feno 1. y tangente 1. y fufeno'2. y tan= 
gente 2. Operacion. Bulqueíe en la frente de la Tabla el 27, 
que es el numero de los grados; y en la primer columna de 
aquel orden bufquenfe los 24. min. y “Le hallará enfrenze de 
eftos fer el feno primero 9.6629464. y la tangente primeras / 
9.7146237» y iguiendo la miíma linea tran[verlal, fe halla- 
“ya en el legundo orden de la miíma plana, fer el feno 2. de 
dichos grados, y minutos 9.9483227.y la tangente fegunda 
. Exemplo 2. Sea dado el arcos, 9 angulo de 27. grados, 36. 
minutos: pidele lu leno 1. y tangente 1. y fu feno 2. y tan- 
gente 2; Operácion, Hallele-el 27. en la frente de la Tablas 
y en lu miímo orden en la primer columna a la izquierda, 
halleníe los 36. minutos, y 4 fu lado fe hallará el leno pri- 
mero 9.6658586. yla tangente, primera 9.7183251.+ y fi- 
. guiendo la miíma linea craníverial en el ótro orden de la 
miíma plana, [e halla fu feno fegundo 9.9475335.+ y lu tan- 
gente fegunda 10.2816749 202.0 | 
+ Exemplo 3.1Sea dado el atco ».O.angulo.de. 152. grados, 
y 36. minutos, piden[e (us. (emos 1. y 2. Y tangentes 1. y 2. 
Operacion. Por fer dicho arco mayor que el quadrante, 
Ieftele de, 1 So. grados; y 'elerefiduellera 27, grados; y 245 
minutos 5 hagale Lo mimo que endos exemplos pala 0 
EPS ny ect AN 10 


ey de ADA E 
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Es: A o RA AAN LN Ade 3 
Le hallarán.fos fenos > y Tangentes ¿ que Lon las iiíimas del 
exemplo r:yalsiendos demas.o or prog o in 
. A se AS IA 
e Ab om PROP. XX Problemáios óbe005 01 
es 210 00 dan de grados ¿minutos yy fegundos.. 120 
bo N las Tablas eitán los fenos, y. Bangentes delos minus 
tos:de cada grado , perono eftán:los de los fegundos; 
y 2unque potas vezes [e necelsita de tanta precilion; pero 
Íl le ofreciere le obrará como en losexemplos figuientes... 1 
¡ ¿Exemplos Pidele el [eno 1. de vn atco de 27» graád: 24o 
min. 35. légúndos:: Operacion: Hallefe por la antecedente el 
leno 1. Logarithmicó de 27. grad; 24: mins quelerá 9 
6629464. 'Lomele 20rá de las Tablas el Seno inmediató el 
figuiente ¿que es y. 663 1900. Reftele el:menor delmayorz 
y [era la diferencia 2436. Digale aora por Regla! de trest 
1 60. legundos, que fonlos que componen vn minuto ; dan 


Hallar los fenos, y Tangentes Logaritbmicas de losarcós queconf 


OR $ 


2436. que darán 35. feguidos?2 y fe hallaránidár 14213 


Añadale éíte Quociente al primer Logarithmo 966254645 
por [er:menor que el legundo 5 y la [uma 9. 66308855 Lera 
el [eno Logarithmico del arco dado 27 grad. 24.«min. 353 


- feg. De la miíma fuerte le obrara en las Tangentes Logás 


cb y 


rithimicas; A | | 

e LA PROP MX DL Problemas: wrtuori ds 

i. Dado:el Seno 30 la Tangente de vn arco, d angulo ; ballán. 

$ suo el angulo, 0 arcoóross e HO MA LOs 
Ado el feno Logarithmico , 9 Tangente Logarithniica 

p de vnarca;, le hallára elarco €nlal forma que le vá 

_€n los exemplos figuientes: PAD IES : 
'u.Exemplo., Sea dado el Losatithmo: y, 4018484. quela. 
esde vn [eno 1. Pideíe la cantidad del arco só arigulo dé 
quien es leno 1. Bufquefe en las Tablas del Canon. el fos 
bredicho Logarichmo en larcólu mna'de: los (enos sy :por2 
que no [e halla -exaétamente y .tomef e:fucproximo menor; 
que. es 960277278.. y 2 fudado:á lasizquierda le hallan 
3.7. mia. y arriba2 3; grad. Ape Aa 
La A : dado 


k 


SV Trar.VIT.De la Téigonometria. 


AS led 


dado es del ferio:1. de vn arco y 0 angulo de 23.' grad. 372 


min. pero porque vn mifmo ferro de vn arco menor que e 
Quadrante es tambien feno de lu: complemento al femicir- 
culo , puede tambien [erjel fobredicho Logarithmo del feno 
+ del arco de 156.grad.23.min.Con que fabiendo que el ar- 
¿o quele buíca es menor que el Quadrante ; le dirá [er fenó 
primero de 23» gl 37+. II0+ y fabiendo que es mayor que el 
Quadrante», e dirá fee feno 1. delarco de 156. gr.23. 


:-Exemplo 2. Sea dado el mifmo Logarithmo como feno * 


2. de vn arco. Bufquefe como antes , en la columna de los 
fenos; y aviendo hallado fu proximo menor 9. 6027278, 
, Se proleguirá , figuiendola linea traníveríal al otro orden 


de la:miíma plana , y. en lu primera columna le encontrarán: 


ez. min.y en la frente de elte miímo orden 66. grados. 
Digo; pues, que cl Logarichmo dado es del leno'2. de 66. 
grad. 23: min. y tambien de 113. grad. 37 min. con que Ía- 
bien fil el:árco es menor , 0 mayor que el Quadrante , le 

, elegirán, 9 los grados primeros, 0 los legundos. De la mil-- 
ama fuerte le obrará en las Tangentes. | 
Adwiertafe y que quando fe toma el Logarithmo proximamente 
menor , tambien el arco que lecorrefponde es proximo , pero no el 
verdadero , porque en el feno 1. y Tangente 1. el arco menor que 


el.Quadrante fale algo menor de lejufio 5 y el mayor que el Qua= 


 drante algo mayor; y al contrario en el feno 2.y Tangente 2.porque 


en el arco menor queel Quadrante fale mayor de lo jufto , yen el 
mayor que el Quadrante , menor ; y aunque fuele defpreciarfe la 
diferencia por no poder llegar d minuto 5 pero quando fe quiera la 


sotal precifion , fe obrará, como.en la Prop. [iguiente. " 
ayu diirdo LL 199, | 4 
ay ni! 1014 PROP. XXXII. Problema, 


cab olupi o 0 eb otro baftalos fegundos. ; 

NS S" dado el miímo Logarithmo 9.6028482.eomo [eno 1. 
Y) de vnangulo y obrando como en la Prop. palladay 

hallo que fu proximosmenor en las Tablas es 96027278» 

d.quien correlponde.cl angulo agudo 23+ grad. 37: mins$ 
| Pa sy m5 € 


O | ' 
Gil 


Dádo el Logarithmo del Senú, o Tangente de un Arco y determinaf > 


AN 


ASA | | 
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eL obtulo 156. gr. 23.min. Para máyor exaccion fe halla 
rán los 'fegundos de dicho. arco:en cita forma. Tomo el 
- Logarithmo proximo mayor y: que es 9.6 030166:1y rel 
tando el menor del mayor:, hallo fer la:diferencia 2888... 
Refto.tambien:el menor 9. 8027278, del Logarithimo das 
do 5. 6023482: y es la diferencia 1204. Y formo -efta Res 
gla de tres y Sila diferencia 2388..e5de 60. [fegundisluego 
la diferencia! 1204. dará 25. [egundos :eltos- fe, añadiran 
2langulo agudo , y [aldrá de 23. gr. 37» min. 25. leg. Y 
reltados del obtufo , quedará de 156. gt.lz2. min. 35. leg. 
De la miíma fuerte le obrara enla Tangente primera 5 pe- 
ro enel fenoz. y Tangente.2: deípuesde hechalla Regla de 
tres, le obrará al contrario , reftando los fegundos halla 
dos'sdelangulo agudo , y añadiendoles al obtufo =Lo%que 
requiere cuidado para no errar la operacion de dd 
+ Enel Canon Trigonometrico no fe ban: puejto: asiSecantes Lon 
garitbmicas y poro necefsirad.de ellas ¿la merñodo quer hemos de. 
Seguir 5 y tambien por poderfe ballar fscilmente por la Regla que 
daremos mas adelante. io brida ula oODED ¿9d . y ains 
-  Enlas Propoficiones figuientes fe explica el wfo de laTabla Lós . 
garitbinica; que e/fa defpués del Cánon Trigonometricos do 130.4 
AGA 197 es AA O A O al A: 
4anh PROP: XXIV. Problemas: '> EN y 
e ) pá. » ERIN ds 7H A añ ES ES! AOL 
“Dado vu numero de los queedanenla Tabla y ballariel Logaritós 
ds ll : moy al contrarios. up (ob oraida 290 x 
7. (Ea dado: el numero 6134 pidele ofi: Eogarithmos 
Y) Operación. Bafquele dicho numero: enla Tabla, yá ' 
fu lado fe hallará fwLogarithimo 2.7908889200 00 000000 
o 247 Sea dado el Logarithmo +. 75098870 Pidefe el nus 
mero de quien es Logarichmo. Bulquete dicho Logz:thmo 
.entre lós Logarithmosdela Tabla, yá fulado la izquier- 


da fe encontrará el nimero 618. A 
«113. ¿Quando el Logarithmo: dado noufe'hallare 'precila= 


“ 


mente en la Tabla , fe tomara el: que fe halláre mas proxi- 
mo al que fe buíca , y el numero que le correfponde a la 12 
— qhierda fe puede tomar porel verdadero 5por diferenciarle 

«de elteen menos que lavnidad. 200% No A 
A O E gn 


J 


A 


8 Trat. VIT. Dela orontetriis 

e ExtmplonSeasdado el Logarithmip3.:625298 14el qual rio: 
fe halla precilamente en la.Tabla; pero.fe ve alli. que el Lo- 
garichmo del numero? 19.49. menor,y el delmumezo 4220» 


, €s mayor 5 porque el Logarithmo dado eftá mas próximo al 


Eye da que al menorsÍe tomara el numero 4220, porel ver= 
daderos fi no fe quiere atender.al mas proximo, baftarátos 
marflempre él proximo menor 5 y. di le quifiere mayor. pres 

quien le Pa del modo que, fe explica enla iriclan 


tia -PROP.XXV. Problema. 

cb | Hala [e Logaritbmo le qualquier quebrado, ¿fa 
ds Os - EMOS fe. pueden ofiecer : el portado el 
| quebrado es improprio por fer .el numerador mayor 
que el denominador: 5. el legundo. y quando es: proprio pax 
Le el. numerador menor quo el denominador. Y iaa 


Cojo r. Sea dado el quebrado improprio 2. . . Pidele lu 

A SE Za 
Eotatilimd: eb dl Reltele el Logarithmo del + pe 
nador ,,del Logarithmo del numerador, y el refiduo ferá el 
Logarithmo que:fe pide: El Logarirhmo del denominador 
17. eS 1. 2304489» El del numerador 29. €s 1.4623980. 
Reltando el: «primero del fegundo es el refiduo:0+:23:1:9491% 
Logarichmo del quebrado O ' 

¿Cafo2.:Qando :€l quebrado:es proprio s Le reftaraá el 
'Logarithmo del numerador , del Logarithmo del .denomi- 
nador ; y. el refiduo:con efte. feñal — , fera el Logarithmo 
del. qlebraión ques igeceffariamente ha de fer defeétivos 3. 

OTIS 
negativos beta Sea el quebrado , Reñado el Loga> 
rithmo de:17.del: Aa como. antes es iS JEGdub: 0731349 r. 
y poniendole antes el figno —, ferá — 0at4 19491. Loga= 
rithmo del fobredicho quebrado... >: 028 

-Demonfir.. ¿Brimesamente y que efte cadmio: aya de 
fer número fallo ,0 defeétivo es. sonflance », porque. qual»: 

e AE E AN - QUIera 
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APA ed EA 
quiera quebrádo proprio , es menor que la vnidad luego 


/ 


el Logarithmo del quebrado ha de [er menor, que el Loga» 


-yithimo de la vnidad': luego! fiendo-la'vnidad «Zero*,i(to.) 


Á 


féra el Logarithmo del quebrado“meños qúe el zero: luego! 
es numero defeétivo , 0 negativo. Lo fegundo , queiWdi? 
ferencia de los Logarithmos del-mnerador, y denomina- 
dor, fea el Logarithmo de qualquier quebrado , [ea: pro- 
prio ,O'improprio , fe prueba; porque qualquitriquebrado 
es lo miímo que el quociente que proviene de la particion 
del numerador por-el denominador y ¿ómo conta “dé 14 
Arithmeticas y como en eltes Logarirhmos la re fa'dquis 


walga a la particion:, de fuerte , que el'refiduo dela reta de | 


los Logarithmos, es Logarithmo del quociente dera parei2 
cion hecha en los numeros corréfpondientes y Le gue Ha 
de [er Logarithmó de qualquiera' quebrado el” rehdia «qué. 
proviene reltando entre sí los Eogárithmos del numerar 


deny y “detommidlor. y? “209 24 Hp DORIMONp ee DUPIEA E 
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NO DI. TOMAMOS Te 


PROP. XXVI Problemas 1909449079083 
AAA LOA IDO EROS AA 


AT A do AA 


“Hallar el Logaritbimo de vii eátero "y quebrados la ¿16% 


| Me: r. Reduzgafe el éntero(41 quebrado q dea RLOAa 


“paña haziendo' de todo vi quebrado improprio? y' 


víando de la regla del cafo 1: dela Propof: antecedente Te: 
- fabra lu Logarithmo. Exemplo. Didefe el Logarithmo de 


34. y dos quintos: feducidoltodó4 quiátos Es el quebrado 
172. quintos + El Logarithmo de el numerador 172. es 
2.2352 84. el del denominador Hesto:s y897007ekréfino 
1.5365584. cs el Logarithimo del'éhrero , y quebrado pro- 
pueltos. po | Ei yd 


Ñ 


Ar es IRIS AY A SIAM dol e Eo NT A 
11% Porque fucedera muchas vezes y que Wibba la multiplicación: 


del entero por el denominador del quebriado' 7 aldva vn phdulto 


mayor que el vltimodela Tabld,ferá conveñiéntovfar del figuiens! 
te modo, aunqueno es tan exacto como elanterrdemaió. Y 


“¿Modo 2. Tomefe”el Logarithino del nuiméro entero? 
34. en el exemplo' antecedente , que es 1.53 14789.'Y Jue 


go el del figuiente numero 35. que és mp4rocto. Rellele 
el menor delmayor:, “y fera fm diferenció 125891. y Lo- 
pu: ia 7 AA IMde 


> 
» s / 
y 
. y 
f 
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AN 


' trat VII. Dela Ti odres e 
E Regla de'tres., le dirá : fi el denominador 5. da al. 
| denominados 2. que darán 125891. y fera el quarto ter 
mino 50356. que añadido al Logarithmo. del numero ente- 
xowJla fuma. 1.5365145. fera el Logarithmo. de 34 y. dos: 


SPiOsoSo ¿ed 
hast - PROP. XXVI. Problema. vie 
le abi me a un Logaritbimo, hallar el entero,y pub: 


SEA dado. el Logarithmo. 2.521197. €l qual no [e halla. 
¿precilamente enla Tabla. Pidele el entero , y quebra=, 
do de quien es Logarirhmo. Operacion. Tomele lu proximo» 
menor , gus 65. 2.521138. y.a fulado fe hallará el numero: 
entero quele buíca 332. Bufquele tambien lu proximo ma-, 
Y 95.» QUE;ES. 295 22444+La diferencia entre el mayor, y me-, 
nor, es 1.306. la diferencia entre. - el menor , y medio, es 59. 
y porque al quebrado que fe bufca le le puede dar qualquiez, 
ya denominador ,elcojale arbitrariamente , y lea 100. y di= 
gale por Regla de tres :-Si la diferencia »entre el mayor , y 
menor 1306. da s9.diferencia entre el menor,y medio, qué 
dará el denominador.100. y el quarto termino 4» ferá el nu- 
merador del quebrado», Cuyo. denominador ferá el 100. que 


íe eicogio. conque el Logarithmo dado lo es de 332» Y 4 
cónEÁmas, con poca diferencias. s. lib 


oe pe PROP, ARI, Problema. PE 
: Dado. 77 Logaritbwo negativo a adas el Eb de 
| 01 quie! l9.s. : 


MOníta de la Propoficion 25..que el. A apicti! de vn 

. quebrado proprio es negativo , 0 defeétivo:; Dado; 
beer Logarithmo > 4e hallará el quebrado ¿ 4 quien cor- 
relponde, en la forma figuiente. Sumele el Logarithmo de- 
- feétivo con. el Logarithmo de, otro qualquier numero de 
la Tabla , advirciendo , que por. fer «negarivo le. fuma.rela 
tandole de el otro, como fe dixo.enla Algebra : Buíquele 
en la Tabla entre los, Logarithmos | la, fuma [obredicha,, 


y 


AR p , 


MU o e IO Ma EAROO ITAL VOLS T AY 

£ s 4 q SE A X.Y DY) e 72 e a ¿ . » . , E 

y tomando: el numero que le correlponde 4 la finieftra., fe 
pondrá como. numerador del quebrado*, que tendrá por: 


denominador al numero , cuyo Logaricthmo [e efcogió ; y. 
elte quebrado fera el correlpondiente al Logarithmo deféc= 
A e RI oda o OS TA 
- Exemplo, Seca dado el Logarithmo defeítivo=—os. 
2319491. y le pide el quebiado de quienes Logarithmo.. 
. Sumefe con el Logarithmo de 1000. que es 3.0000000» 
reitandole_devefte por la:rázon fobredicha:, y fera! el refiz 
duo 2.7680509.al qual, en la Tabla correíponde proxi- 
mamente el. numero 587. Digo , pues, que 587. milelimas 
es el ¡quebrado-correlpondiente al Logarithmo deféctivo 
Isrdicha ¿Hna d0 corsa ope AA AA 
ent daa BROP»: EEES Problema. 2; 102! 


ER Ey HAM ODE Ye q 
Dado.un numero mayor que :el ultinzo dela Tabla, ballar 

e omitido d iaonía Jubegaritbaas uti ls oy MITO ERE, 
Lo S el numero, dado es compuelto , bufquenfe los dos 
| +, D)aumeros que multiplicados entre si ,de producenz 
hallente Los Logarithmos de eltosonumeros enla Tabla: y 
fumados » Lera l2.£uma el Logarithmo del numero dado... 

¡ Exemplo. Videlé el Logarithbmo del numero 78936. ma4 
yor que el vltimo de la Tabla ; y porque el numero fobre- 
dicho,narede lamultiplicacion:de 253 por3 12. bulquen= 
le enla Tabla los Logarithmos de eftos dos vltimos nus 
meras ¿y la. fuma de ellos, ferd; 418972751. .Logarithmo 

del numero propuelto. Confta del Corolario de la Propos 
ficion 5. ela TL AA ONO Ñ 

Pero porque fi fe dicfle vn numero primo no fe po- 

- dria hallar (u-'Logarithmo.con la fobredichy regla , aña- 
do la figuiente , que es general para todos Sea dado, el 
mimo ¡umero, 78936, ¿Separenfe con vn punto das 'qua= 
tro; primeras cifras ide la izquierda 5 «y lás ótras ponganí8 
lobre vna. raya, cómo numerador de vn quebrado , cuya 
denominador lerá la vnidad., con tantos zeros como ay le= 

- tras enel Mumerador ; con que, en el exemplo:propuefto 


A 2 PGS 30 E jo ña ¿ OO. Ea 
-Ler417893 5+:Bulquele aora:(26) el Logarithmo de cíte 


L -€n- 


_raétarifticatantas vnidades como ay zeros eñ- 


Sa | Tr var. Dala ri onomet, 
entero, y. quebrado , y/erá 3.8 97275 A 


dahíetela: 1 eo Y 
denomina" 
dor del fobredicho quebrado, que en efte calo es ynos y lera' 
el Logarithmo 4.8972751.eL del pumero dado,como' antes: - 
la razon (t' puede colegir de lo dicho enilas Propoliciónés' 


Pda emo dede NE 


PROP. me Problema, 


Dado un + Logáritbmo mayor: que y milrizad de ha Tabla. y hallar e , 
numero de E. es” e Es id 


EA» dit el Elrgacidlinad :4 Agrejrsique no e halla en' 

la Tabla: Pidefe fu numero. Operacion, Hagala cuen= 

ta que la caracterifticasno es más qué 3. y que el Logarith- 
mo fea 3.8972751. buícole en la Tabla, y hallo que fu 


proximo .menor: es» 3. 8972421 que es: Eogarithmo de 


7893. elcrivo efte numero aparte', y tomo el Logarithmo 
proximo.mayor 3.5972971. La: diferencia” del" mayor , y 
menor es 550. la diferencia: entre el menor ;'y" “media es 


330: añadole: a elte tantos zeros ¿como es (Hifodenñcta de: 


las .caracteriíticas 4. y 3¿ y Íerd:3300. parto 3300. por 550.* 
y Lale el icono 6. y por: lo hno en Sa Leda 27. (era 


3 Sgta751 Logarithmo de 189; Li Ey “tomandole como, 


¿entero 5 fed. 189368 numero del Logan ; dado 4. 


89727$1 000 : 
| PROP. XXXL Problema. ss ; 


Hallar el complemento Logarithmico, sliad 


hue o 
. y 


Er “L complemento Logarithmico ses la diferentes que ay' 
By de qualquier Logaritbmo al radio. Ulamos del comple" 
mento. Logarithmico frequentemente en las 'refoluciones' 
delos triangulos por lo mucho que facilita las operaciones. 
Hallafe con:gran facilidad: din efcrivir el Logarithmo ; ni' 
el radio, tomando la diferencia que ay de cada letra del 
AGA me 9. empezandopos la caralteriltica 5: Lolo 
ca 


pr Me Ñ 
r PRA 
JUE ei A: 


P De 
y "a E os 
A A 7 y e 
supe e 10% m 
/ 
Ey 
Me 


US MAN a ¡0 a: FA WI a, 
% clk sugar mano derecha fe toma la diferencia hata 10% 
dar vé en el exemplo ; figuiente. > 
ea dado-el 1 Lo zarichmo 6. 5014 sece Pidefe la com- 
pleracacaal Radio : fin elcri- 
vir el Radio, digafe : de6.x Eb aaa 6.571 ea 
9: van 3.de 5.29. ván 4. de ae NEO 3 4288542. 
144 9. van8. $c.. y emla vl. 
tima lerra yde 844 ro. vanz¿ Y Cera el complemento Los 
garithmico Pe 4283, KC. | 
“Si el Lógarithmo, como ficede en Tas Tangertes de 
los 45. grados arriba, fuere mayor que el Radio, le tomara 
el complemento-al'duplo Radio 20:.0000000: de la mifma 
- Juerte , no:haziendo cafo de la primera vnidad , que eftá a 
la izquierda en la Cara(teriftica, como. fino etuvieffe. 
Sea la Tangente Logafithmica FO. 3 5 9" éxc, lu .comple- | 
fiento “al duplo Radio fe / 
tomará, diziendo ; de zero” VE Arnao 10.359973 Lo 
39. van 9 des. 49iván 6 do EXA 0 .640026 9h 
Ec. yy enla vltima , dr a y ds 77 
Lo. van 5. Y «de él o bs Logarcuico a al diplo 
Pacino Seta 


| “CAPITULO. 1, 


APLICACION, DE. «LOS. yes 0 G ARITHMO $. 
SON y 34 Adiferentes operaciones. o 


OD «PROP. XXXI. "problema: j 


pa qe $ Só 
tr ( NE AED DES de . ES + 


40 * Dados tres miámeros hallar el bind proporcional. | 


O olaciol Shea los ogaridanios del Filo: yn 
tercero terminos ; y de la fuma reltele el Logarith= 
mo del ei 3yel reliduo cop el Ad ete del Eb 
propor ional Mu eo 
- Exemplo. Si 12: din si que delia est. Bifquente en la 
oras los: acercas Los. tres numeros ' 
AN da- 


Ñ ' 


»* > 
en 


44 Trat. VIT. De la Ttigonometriz. e 
dados: Sumenfe los Logarirhmos -* o dl 

del fegundo , y tercero :, y de la Ss 
fuma 2. 95.8c. reftele el Loga-. * 


Sd y 


MO 
We 
WA 
Te 


AY 


Y 

A 

q 
í 


dela Prop.3. Pura RN LO ES 1 
Si la Regla de tres fuere inuer/a y fe fumarán los Logaritbmos 
pe primero , y fegundo terminos ; y de la fuma fe refara el Logan 
yitbmo del tercero, y el refiduo fera el del quarto, que fe bufea. ' 


A 


PROP. XXXIH. Problema. . pos 
pe e a 207 sá e SON JA eN e 
Executar lo fobredicho mas facilmente , tomando el. complementa 
O vo Logaritbmácos 000 1 ey ponga 
Ean dados los numeros.12. 36. 25. y le bulca el quará 
to proporcional. En lugar +. AL 
del Logarithmo del primer, ter-. 12. ¿C,L. 8.9208188%. 


mino , tomeíe fu complemento 36. >: 155630259 
al Radio”, [31.] yla fuma delos 25. 1.3979400%e 
tres y menos el ¿Radio y lerá el 752: :5 «, 1.87506135 


Logarithmo del quartos que es * ”* | 
75. El Radio fe quita de la fuma , omitiendo la primera 
vnidida la izquierda. Si el complemento Logarithmico* fe 
huviefíe tomado al duplo Radio , fe quitaria el 2. que viene 
á la izquierda. NA et 
Demon/?r. Como vimos en la: Prop.anteced. el quarto 
proporcional [e halla, reftando de la fuma de los Logarith- 
mos del fegundo , y tercero «terminos » el Logarithmo del 
primero : Elte Logarithmo primero , junto con Lu comple- 
mento hafta el Radio y haze juftamente el Radio : Luego 
de la fuma del fegundo , y tercero, , fe.dexa de reftar el Lo- 
garithmo primero , y a masdeelto Lele añade el comple 
mento hafta el Radio , la fuma de los tres Logarithmos ex. 
cede al Logarithmo que [e buíca ,«entodo. vn Radio ente- 
ro; Luego fi de efta Luma (e refta el Radio , quedara el Los 
| | | do ELAD a ga- 


A O AIN 4 
efe defea. Y como el Radio le componga los 


y zeros , baltará quitar la vnidad yea 


ó ” 


*“ 


gon las lerasCiL, el complemento Logaritbmicos 


16% "PROP. XXXIV. Problema. 

Ey: Dados dos numeros , hallar el tercero proporcional, 
| Peracion; Dupliqueíe el Logarithmo del 'numero [es 
SY gundo: y del duplo reltele el Logarithmo del nu- 
mero primero 3 y el refiduo ferá el Logarithmo del tercer. 
numero que le bulca. O mas facilmente ; Tomele el com 
plemento Logarithmico del numero primero , y el dupla 
del Logarithmo del fegundo : Sumenfe 'entrambas parti. 
das , y la fuma , menos el Radio , fera el Logarithmo del 
ACICELOS 2 0004 Sa $4 VAR 
Exemplo. Sean dados los numeros 12. y 18. Pidele el 
tercero proporcional. 'Po- 0? 08 A 
meleel comp. Logar. del 12. -¿C.L. + 8.9208188% 
primerosdupliquele el Lo-- 18. Log.dupl. 2.5105450% 
- garithmo de 18. y leráz.. 27. ps 1.4313638% 
510. 82c. fumenle entram- ; Se Ad 
bas partidas , y-fera la fuma 11. 4313638. y quitado el Ra= 
dio ,ferár.431.8c. Logarithmo de 27. tercero propors 
- cional que fe defea. Contta del Corol. de la Prop.4+ 1 


«PROP. XXXV. Problema, 


Pes Entre dos numeros dados ; hallar qualefquiera medios pros 0 


A porcionales. 14h 
y 5 Peracion. Bufqueníe. em lu Tabla.Jos Logarithmos: d 
di Jos números dados : Reftefe el vn Logarithmo! de el 
otro ; y 8 le pide vo medio !proporcional., dividale dicha 
diferencia en dospartes iguales : y fi:le piden dos ¿ dividafe 
- da miímadiferencia entres eii nd ¡em oquatro sy 

mo ¿ 3 $ A Eos 


edi 


aísi 


, 


$ le Adiós que ee ON Af 3 peer elta ira de di 
rencia al Logaricrhmo meñor y dará ogari hmo del pri 
mer medio que fe pide : ¡añadida id vezes dara.el de 
quid y afsi delos Se piti 1 ad qa do 


de es O. 6010600; el de 32.€s Y Ori b0s du iberia 
partida por 3. es 0. 3010300. que añadida al Logarithmo 
del 4. haze 0,9030900. que lo es del 8, medio primero,que 
le buíca : y añadido otravez. el milmotercio o: 30/8c. al 
Logarithmo o. 9030. 826. dá el Logarithmo 1. 2041 200% 
que lo es de 16. fegundo medio que le pretendes | 
Demonftr. Los Logarithmos de numeros Geometricamena 
te proporcionales fe exceden con excelíos «iguales , como 
coníta de fu miímo artificio: Luego fi fiendo tres los terminos 
proporcionales que ay defpues del 4. hafta el 32, inclufivas 
mente, la diferencia del Logatitmo del 32.a1del 4. incluia 
rá tres vezes la diferencia , 0 exceflo en que cada Logarith= 
mo.excede fu inmediato: Luego í la diferencia del Loga- 
rithmo del 32. al de 4. le divide en tres partes , qualquiera 
de ellas Será el excelío de cada Logarithmo a lu inmediatos 
y. por configuiente, añadiendole continuamenteá los Loga-= 
rithmos , le labrán ellos > y los numeros Lus cobro(pemtlena 
tesón 
o be PROP. XXXVL Droblemás 
Hallar qualquiera raiz numerica de un numero dado. 
ee: el Logarithmo del ¡mumero dado por. el expos 
nente de la raiz que fe pide, y el quociente ferá el 
Logarithmo de. la: raiz,: Exemplos Pidele laíraiz quadrada 
del numero 324. Bufquele lu Logarithmo en la Tabla, y 
es 2.:5105450. y porque: el exponenté de la: raiz quadra- 
daes 2. partale dicho Logarithmo por 2. y el quociente 
ah2552725.ferd el Logárithmo de laraiz : Bufquele, pues, ' 
en la Tabla, y 4 Lu lado Le hallara el numero 18: raiz qua 
drada de 324. Alsimifmo. 3 fea dado»el numero 53320 
Pidele ¿fu raiz cubica: Lu Logarithmores 37658175. y 
2osque el exponente: ik la raiz cubica es3."partele. 7 
12tg ' A » Q- 


” 


> 


AA 


1 » YA pe $ 
z PATO, ES 80 A 
AN e, 1 +. Did GN | dd 
A AA EBRO ZOO 1 07 q 
A bo IL . 47 


1: 3 El quocienre1.255:2725.[Ler2 el Loga» 


A 


a 


. ¡dele la fecante primera de el arco de 35» 20.0000000 
grad. 3. min. El Logarithmo de lu lemo 2; 99126451. 


£s 9126. 8%c. reltado del duplo radio 20.00 - 10.08 73443. 


gunda... 


A II LAA o: MO 2 e CA A 
. »Elta operacionte abrevía aun mas , víando del comple- 


NE radio 


48 o Trat.VITDe la Trigonemetr PON O: WN 
sadio al feno de la mirad del: arco dado y'alst ete: mima 
“ feno al -feno verlo del milmo-arco: luego obrane y 
Logarithmos, (34) fi: fe duplica el Lo no del. 
la mitad del arco dado,y de elte duplo fe refta el L 
mo del femiradio y elreliduó Hera el Logarich 


mn werío delarco dado» 000 SA e 
- Exemplo. Pidefe:el Logatithmo del [eno verfo del arce 
de so. grados. Hallefe el A RS LA 
del [eno de 25.grad. que [on la mitad: .9.6259483. 
de so. Dupliquefe, elcriviendole dos * 9.6259483+ 
vezes , y lumandole:: reltele de efta Lu-: AED EE > 
ma el Logaricthmo'de la/mitad del ra="" '9.6989700. 
dio , que por la razon: que luego diré 


es 96989700. y el reliduo g.5529266:" ARA : 
ferá el Logarithmo del feno' verlo del arco de so. grados: 
La:razon , porque vel Logarichmo del femiradio es y. 
6989:8cc.es, porque lu Logarithmo es el que en las Tablas * 
Logarithmicas correfponde al numero 5000. folo que la 
carafteriftica ha de fer 9. por averíe fupuefto quando le 
fabricaron los Logarithmos, fer el radio en 'numeros ab= 
folutos 10000000000. y el femiradio: 50900000000. con 
que conitando elte de 10. letras, la caradteriftica de fu Lo- 

« «garieamo ha de fer 9. fegun lo dicho alo vltimo de la pro- 
pol. 10. A CAI q 
Efta operacion fe hará mas brevemente víando de el 
complemento Logarithmico del femiradio, el qual com- 
«-plemento es igual al fe- a 0 
no primero del numero ¿Logar. dez. .. :0,3010299 


y 


2 Efcrivale,pues, en pri-. Logar. de2r5. 9:6259483, 
mer lugar el Logarith- : Logar.de 25. 9.6259483» 


Le vevelcrivalerdelpues 0 . 

dos vezes.el Logarithmo del feno de 25. grad. fumenle las 
óxtres partidas y la fumas quitada la vnidad primera de” 

055 da caralteriftica Íera 9.5 52.8zc. Logarithmo +... 


mo del numero 2. como Log. del len. verlo 9.5529 265. 


- A fenol: verlo der 
FS A o Aries grados. DELS IIA DO D: yd 
soda Fo mo0N hi Ab q 0h go a Al, yes 

A aba: s , CA- 


se 


ly 


CANON 
'TRICONOMETRICO 


con los Senos, y Tangentes 


- Logarithmicas , E, o 


niendo fer el Radio 
- 10000000, 


ño 


Tom.HI, | 


TO 


27 


O 


Seno. a 


6.463 7261 7261 
6,7647561 
6.9408473 


a 


7:.0657860 
'7.$16960 
72418771 
7-3088239 
7.3668157 
7.4176681 
7:4637255 
75051181 
7:54219065 
7:5776684 
7.6098530 
76398160 


7:6678445 
7:6944 733 
7.7189966 
7-7424.775 
17647537 
7-78$94,27 
7.8061458 
7.8254507 
7.8439338 
7.8618623 
7-8786953 
7-8950854 


2817.9108793 
29|7.9261190 
3017.9408419 


Es er 


O Grad. 


E | 


6.4637261 
6.7647562 
6.9408475 
7.0657863 


7:16269641|. 


72418778 


7.308 8248 y 
7.3668169 
7:4179696| 


714637273 
7-5051203 
7.542 9091 
75776715 
7.6098566 


7.6398201|' 
7.6678492| 


7:6941786| 
7.7190026 


7:742484.1 


7-7647610| 


7.7859508 
7.8061547 
7.8254604 
7.843 9444 
7.8616738 
7:8787077, 


:7.8950988 


7.9108938 
7:9261344. 
7.9408 584 


ATA Zi n 
ad Y j 
Sm. ; 
. 


6 so 


Sarna pass sl cales al 


9-9999999 
9.9999999 


9-.9999998 
ei, 


9:9999997 
919999995. 


[9-9999993 


99999988 
9.9999985 
Po 


-9.9999982 


9.9999978 
9:9999974 
E A 


9.9999969 


9:9999964 
99999959 


S.9IYIIS3 


9:9999947| 


9:9999940 


99999934 
9:9999927 


99999919 


ID9IDIYI1I 
919999903 
9.9999894 
99999885 
9:9999876 


33|9.9999866 


99999856 
9:.9999845 


99999835" 


0 2 ETon ; 
sas! 


13. 5362739 
13.2352438 


130591525 
12.9342137| 
12.8373036 
12. Tx B1222 
12.6911752 
121 6331831 
12.5820304 
12.5362727 


12:4948797 


12,4570909 
CAR EIC IA 
12,4223285 
123901434] 
12.3601799]' 
12.3321508) 
17.3058214 
12.2809974 
e 
1202575459 
122352390 
12.2140492 
A 


12.193845314 


12.1745396 


12.1560556 


12.1383262 
12,1212923 
12.1049012 


12.0891062 
12.0738656| 
12.05914.16 


EUA ; 


Ñ An 
ba es PE! 


s9| 7:940d419 
311749550819 
33 7:9822334 
34 | 7:9395 1980 
35/8.0077867 
36/3.0200207 
371 e Ñ 
381 0435009 
cdas 8.05478 14 
120 | 8.0657763 
41 ¡8,0764997 
43 
des 
das! 


79550996 
719822534 
79952192 
8.09078093 
A Pl 
8.0319446 
8.0435274 
8.0548094 
8.0658057 
8,0765 306 
8.0869970|. 


8.0971832 
8. 1071 669 
8.1169262 


8.0972172|- 


8.1169634 
xd 


$8.1265099 
8.1358510, 


8.1264710: 
8.1358104 
8.1449532.|8.1449956 
8.1539075 ¡81539516 
8,41626808/8,1627267 
p8:1712804¡8. .1713282 
8.1797129/8.1797626 
8.1879848 18,1880364 
8, ¿ESTRADA 8.1961556 


PF 
EN 


82040703 NS; 204125$9 
8.2118949|832. 119526 
8.2195811/8,2196408 
8.2271335$18.2275953 
8,2345568/8.2346208 
$.241855318.24192151 


8.1072025$| 1 


EA A * 


puo99otez 


99999800 
9:9999788 
999997754 


9:9999748 
99999735 
9:9999721 
9:9999706 
919999691 


19:9999660 
9:9999644 
5.9999628 

| 
[9999611 
9.9999594 
9:9999577 
9IIIIGGS 
19.999954:1 
99999522 
$.9999503 
9:9999484 
9:9999464 
9:9999444 
9:9997424 
9:99994.03 
99999382 
9:9999360 


o  FRRIERR 


Da 


89. Grad. 
ye Seno: . 


99999835 12.0591416 


9:9999812: 


9:9999752| 


19.9999676 


-11.8372733 


1157653792] 
9.9999338]11.7580785 


dica 
ETS 


12.0449004 
12,03 11114|' 
1210177466 
12.0047808 
11.9921908 
119799555 
Ei 
11.9880554 
11.9564726 
11.9451906 


11.9341943| 


11.9234694 
11.9130030 
A 
11.9027828 
11.8927975 |. 
11:8830366 
11.8734901 


11.8641490| . 


11:8550044 
11.8460484 


118286718 


11,.8202374 
11.8119636 
11.83018444 
11.7958741 
11.7880474 
11.7803592| 


11.7728047 


dal ¡r.Grad. 


s 


ara 


-1|8.2490332 
 [S.2560943 
18,2630424 


“4l8.2698810 


1 8,2766136 
8,28324.34 
8.2962067 
$8.3025460 


8.3087941. 
8.3 149536 
8.3210269' 
8,3270163 
8.3329243 
18.3387529 
8.3445043 
8.3501805 
8.3557835 


| Tangente. | 


8.2419215 
8.2491015 
8.2561649 
8.2631153 
8,2699563 
8,2766912 
8.2833234 


8.2898559| 


8,296291 17 
8.3026335 


8.3088842 


8.3150462 
8.3211221 


8.3271143 
8.3330249 
8.3383563 
8.3446105 
8.3502895 
83558953 


(99999338 
9:9999316 
9:9999294. 


- 88.Grad. 


9:9999271 


919999247 


919999224 
9:9999200 


99991 75 


D.999IHIFO 


9.9999125 
9.9999100 


|9:.9999074 


9-9999047 


9:9999021 
9:9998994 


9.9998966 


9-9998939 


¡9.9998911 


9.9998882 


A O A rra 
A A 


(8.3613I50 
8.3667769 
8.3721710 


8.3614297 
8.3668945 
8.3722 (ERAS 
8.3776223 
8. 38288861 


99998853 
.9.9998824 


9:9998794 


9:9998764 
9:9998734 


|9.9998703, 


O a E A a 
e 


803932336. 


8.3931008 


8.39817973 
8.4031990 


ea el 


19.9998672 


99998641 


.9:9993609 


A 
sra. E ----tMITqmTm>>A A A 


A 
8.41 79190 


8.41321321 


8-4180679 


31 


99998577 
99998544 


a | 
| Tangente.. 
A PODA DE 4 


11.6497105| 
11.6441047 | 


11.6331055$ 


30L9.9998512| 11.5819321f 
A 


117438351 
11.7368847 
1147300437 


11,7166766 


11.6973665 


11.7580785 


11.7233088 


11.7101441 
11.7037083. 


11.6911158| 
11.6849538|- 
11.6788779 


11,6728857| 
11,.6669751] 


11.6611437| 
11.6553895) 


11.6385703 | 


11.6277085 


11,6223777 de 


11.6171114 
11.6119082 


11.6067664 


11.6016848 
11.5966619 


11.5867868 


8.41 79190 
8.4227168 
2 8.4274621 
8.4321561 


94367999 
8.4413944 
3618.4559409 
718.4504402 
8:4548934 


-1148,4679850 
18.4722626 
» ee o 
9:4764954 
8.4806932 
8-4848479 
8.4889632 

8.4930398 

8-4970784 

S. $010798 
8.5050447 
8.5089736 


8.5128673 
318.5167264 


8.5243430 
8.5281017 
8.5318281 
58185355228 
118.5391863 
8.5428192 


: Seno. | 


8.5$205514 


1.Grad. 
| 
| 


Tangente. 


8.41 80679 


.8,4228690 


18.4593013- 


0.4.276176 
9.4323 150 
8.4369622 
8.4415603 
8.4461 103 
5.4506131 
8-4550699 
8.4594814 
8.4638486 
8.4681725 


5.4724538| 


8.4766933 
8.48058920 
8.4850505 
8.4891696 
8.4932502 
8.4972928 


8.5052671 
8.5092001 
8.5130978 
S.5169610 
$:5207902 
8.5245860 
38,51283490 
8.5320797 
8.5357787 
8-5394466 


Seno. 


A 


9.999851 5 


29 Ascari 0 
2819.9998445/11.5723824| 


9. 99984111 11.5676850 
E 


9.99958125|11.5318275 


99998050 
19.9998012 
9. ita 


9:9997935 
9:.9997896¡11.5067498 
9-9997856|11,5027072 
9:9997817|11.4987018 
99997776 | 11.4947329 
9:9997736111,14907999 

e 


9:9997653|11.4830387 


9:9997570111:4754140 
99997527 | 11:4716510 
9:99974 841 11.4679203 


19-999744.1' 


11,4642213 


D; 


Tangente. |. 


r1.5$819321] 


99998376) 15. 1570376 10 
9.9998347| 1125584397] 
999983061 11.5538897| ' 


99998271) 115493869 |' 
9:9998235|11.5449301 | 
9.9998199|11.5405186] 


99998162] 11.53615$14]| 


9.9998088|11.5275462 | 
JII.5IY9IOSO| 
11.5149495 |. 
11.5108304|' 


9.9997695|11.4869022. 


9.9997612111.4792098 
MARIO: A > AR 


id LA 11,:4605534 
99997354 q EA Res 


Seno. 


3, 5428192 
8. 5464118 
85499948 
8.5535306 


8.5605404. 


au slo led 


38.5570536: 


8.5639994| 


Tangente. 


a 


8.5430838 


8-5466909 


8.55026873 
8.5538166 
8.5573362 
8.5608276 
8.5642912 


Te 
Seno. 


TE 
al 


60|9- 9997354 


a 
a ll 


5919:9997309| 
581 9.9997265 
5719» 9997220 


56 9:9997174| 


55199997128! 
5419» E dle 


A AAA _—_———— — Ez —_PEr0 q$_oF 
—— nes 


8.56743 10 
8.5708357 
8.5742139 


E co 


8.5841933 
8.5874.694 
8.5907209 
8.5939483 
8.5971517 
$.6003317 
8.6034886 


8,609734.1 
8.6128235 


8.6189369 
$.62195816 
Ei 


8.5775660| 
8.5808923! 


8.6158910' 


8.60662326 | 


[8.5677275. 


8.5711368 


$-$745197 
8.5778766 


8.5812077 
8.5845136 
8.5877945 
8.$9IO5$09 


5.5942832 


$.5974917 
8.6006767 
8.6035386 


8.6069777 


$,6100943 


8.6131889 


8.6162616 
8.6193 127 
9.62234.27 


8.6249553 18.6253558 
8.6279484 8.6283402 
8.6309111 18. 6313083 


18.633853718.6342563 
(8.63 6776486371845 | 
18.63 9679/6.18.6400931 


5219: 9996983 
$4 9:9996942 
[9.99958894 
19:9996846 
48 |9-9996795 
479 9996749 
99996700 
199996650 
9. 9996601 


P 
nz 


9:9996500 


¡$ -- A --ATE€>]>. 


9:9996449 | 
Eo. 9996395 


9:9996136 


9:9993974 


3019 


9:9996550! 


9:9996242 |] 
9.9996189' 


9:9996082. 
99996028 


99995919! 
9.9995865 


Grado e | | 
] Tangente. 
4 


11.4569162| 
11.4533091 
11.44.97317| 
11,.4461834| 
11.4426638| 
11.4391724| 
11.4357088| 
11.4322725 
| 11.4288632 : 
¡11.4254803 
11.4221234 y 


11.4187923 de 


11.4154864 
11.4122055 
11.4089491 
11.4057168| 
11.4025083 
11.3 993233 
ARAGIAA A 
113930223 
11.38990957 
11.3868111 
lin .3837384 
¡11.3806873 
11.3776573 
11.3746482 


11.3716598 
11,3686917. 


|11.3657437 
11.3628155 
11+3599059 


A, 


a Grad. 
: 1d: Senos | Tangente. 


|8.639679 


| 8.6425634 8.6429825 
18.6454282|8.6458528 
8.64827421|8.6487044 


> 
8,6400931 


9.9995865 


9:9995809 
99995753 
9:9995697 


O A o a Maa 


8.65 11016 |8.6515375 
8.6539107|8:6543522 
8.6567017|8.6571490 
718.6594748 |8.6599279 
118.6622303|5.6626891 
3918.6649684]8,8654331 
8.6676893 |8.6681598 
8.670393213.6708697 
18.6730804183.6735628 


8.6757510/8.6762393 
8.-6784052 8.6758996 
8.6810433|8.6815437 
+ 
8,6836654.|8.6841719 
8.6862718 |8,6867844 
8,6888625|8.6893813 


| $.6914379 8.6919629 
018,693998018.6945292 
18.696543 1 $.5970806 


8.7015889|8.7021390 
8.7040899|8.7046465 
87065766 |8.7071395 
8.7090490|8.7096185 


S$18.7139520|8.7145345 
918.7163829|8.7169719 


SAS 


8.699073418,6996173 | | 


718.7115075)|8,7120834 


Sol8.7:88002 [8.71939551 


9:999564.1 
99995584 
9-9995527 
9:9995469 
99995411 
99995353 


cd 


9:9995236 
9:9995176 
D.9995116 
99995056 
99994996 
99994935 
9:9994874 
9-9994 81% 
9:9994750 
9-9994688 
9:.9994625 
9:9994562 
9-9994498 
9:9994435 


9:9994370 
9:-9994306 
9:9994241 
99994176 
9.9994110 


D4 


87.Grad. 
Seno. 


9:9994044 | 11.280604? 
-. , ES pa E 


| Tangente. y 
AAA XX 


11.3599069' 
113570175: 
11.35414-72. 
11.3512956. 
11.3484625 
11.3456478, 
11.3428510, 
11.3400721 
11.3373109 
11.3375669 
11.3318402 
11,3291303 
11,.3264372 
11.3237607 
¡11.3211004| 
11.3184563f 
11.3158281 
11.3132156 
11.3106187 


¡_ > A _———. 


11.1080371 
11.3054.708 
11.3029194| 
11.3003828 
11.2978610 
11.2953535 
11,2929605$ 
11,290381$ 
11,.2879166 
11,2854655$ 
11.2830281 


y 


lo al 


a 
¡a 


+ Seno. 


8.7188002 


8.7212040 
8.723 5946 
8.7259721 
8.7283366 
8.7306882 
8.7330272 


8.7353535 
8.7376675 
87399691. 
8.7422586 
8.7445360 
8,74 68015 


8.7490553 
8.7512973 
8.7535278 
8.7557469 
8.7579546 
8.76015$12 
8.7673366 
8.7645111 
8.7666747 
8.7688275 
8.7709697 
87731014 
8.7752226 
0:-7773334 
8.7794.340 
8.7815244 
8.7836048 
8.7856753 


"7 Grad. 
Tangente. 


8.7193958 


8.7218063 
8.7242035 
8.7265877 
8.7289589 
8.7313174 
8.7336631 


8.7359964 


8.7383172 
8.7406258 
8.7429222 
8.7452067 
8.74 74797 
8-74974.00 
8.7519892 


$.7542269 


8.7564531 
8.7586681 
8.7608719 
8.7630647 
8,7652465 
8+7674175 


8.7695777 
8.7717274 
8.7738665 


8-7759952 
8.7781136 
8.7802218 


8.7823199 
8.7844079 
8.75864861 


pa 


A AS a RS A 


9:9994044 
et, 
9:9993978 
9:9993911 
9 9993844 
9:9993778 
9:9993708 
9-9993640 


F:D9I93572 


19:9993503, 


9:9993433 
9:9993364 
9:9993293 
9:9993223 
9:9993152 
9:9993081 


9:9993009 
A o 


9.9992938 
9:9992865 
9:9992793 


9: 9992720 


[99992646 


999925 72 
9:9992498 
9:.9992424 
9:9992349 


9.9992274.111.22400438 |a 
9:9992198|11.2218864 
9.9992122|11.2197782| 
919992046 11.2176801 di 
9:9991969 DI.2155921 ci 


99991892 


86Grad. 33] 
Seno. 7] Tangente. [- 


' A o 


Jabra 
11,2781937| 
11.2757965 
11.2734123 
11.2710411 
11,2686826 
11.2663369 


11,2640036 
11.2616828|, 
11,25$937424f 
11.2570778/ 
112547933 
11.2525208 
-11,.2502600 
'11.2480108H 
11.2457731p 
11,.2435463f 
11.24133196 
11.2391281| 
11.2369353| 
11.2347535 
11.2325825 
11.2304223 
11.2282726| 
11.2261335| 


[xx.23 35139 | 


Grad. 


. PL Vds 


- Seno. 


30/8. 7856753 
3118.7877359 
8.7897867 
8.7918278 
3418.7938594 
8.7958814 

a 
8.7998974 
138/8.8018915 
; sE .8038764 
NaotS. 8058523 
Ja4r¡8.8078192 


8.8097772 


S.8117264 
18.8136668 
8.8155985 
8.8175217 


| Tangente. 
A 


De78sjs6r 


8.7885544 
8.7906130 


¡8.7926620| 


8.7947014 


8.7967313 | 


8.7987519 


8.8007632 


8.8027653 
8.8047583 
8.8067422 
3,80871 72 
8.8106834 


8.8126407 


8.8145894- 


8.8165294 


8.8184608 
8.8203838 


[8.8222984 


8.8242046 | 


8.8261026 
8.8279924 


18.8298741 


8.8317478 


518.8336134 


7 18.8354712 
18.8373211 


8.83916833 
|8.8409977 


8.8428245 | 
158.8446437| 


99991897 
99991815 


'[9:999 737 


9.9991659 


9:9991580 
9:9991501 


9:9991342 
9:9991262 
9.9991182 


19.999IIOI 


99-999 1020 
9:9990938 
MMMM. 


99990856 


9:9990774 
9:9990601 


9-9990608 


9-9990525 
9-99904.4.1 
9-9990357| 
9:9990273 | 
9:9990188 
| 9.9990103 
9:9990017 
9:9989931 
99989845 
9:99589758 


9.9989671 


2 |9.9989584 
49 ope 


-86.Grad. 
Seno. 


9:9991422 


| Tangente. 


11.2114456 
11.20935870 
111.2073380 


11.2052986| 
11.2032687| 
11,.2012481] 


11.1992368| 


11.1972347 


11.1952413H 
11.1932578| 


11.1912828 


11.18931664 


11.1873593 


11.1854106| 


11.1834706 


11.1815$392 
11.1796162 
11.1777046 


11.1757954 


11.1738974 
11.1720076 


11.1701259 
11.1682522 
11.1663866 


11.1645288 
11.1626789 
11.1608367 


II.1$900 
EI TATTS 
APS 74 


do 


023 
+3 


o 


$ 


ho Pa ESB “lo luna 


be ta 
pm O 


4.Grad. 


Seno. 


8.5435845 


-8.8453874 


8.8471827 


:$.8489707 
8.8507512 
S.EG25245 


Q 


(8.8560493 


5.5578010 


1 8.8595457 


8.86301 39 


88647376 
8.8664545 


8.8681 646 


.8.8698680 


¡€_xR _—— 


.$.8715646 
.8.8732546 


$.8749281 


8.8782854 
8.87994.93 


8.8832581 
O 
5.8881743 
8.8898007 


8.8914209 


8.8930351 
88946433 


Tangente. 


8.8446437 


8.8464554 
8.5402597 


5.5500566| 


8.8518461 
8.5536283 
PEA 
8.8571713 
8.8589321 


8.864.725 


8.865$9055 | 


8.86935$11 
8.8710638 


999589408 
MESS rra 


9:9989319 


9-9989230 


9 9989141 
9:9989052 


|9.9988962 


9:9988871 
9.9988780 
9:9988689 
9.9988506 
9.99884.14 
9:9988 321 
9.9988228 
9.9988135 
9.9988041 


a YE o e E 


8.8828694 


8.884.5303 
$.8861880 


8.8878334] 


8.8894757 


8.8911119]| 
nas 


8.8943660 


8,8959542 | 


KG PA e A 


Ki 


9:9987947 
9:99587853 


9:.9987758 


9.9987663 
9:9987567 
99987471 
2:9987375 
9.9987278 
9:99871 ES 
9.9987084. 
9:9986986 


9-9986888| 
9:9986790 


919 98 6691 


19.99865911 


Si e [ A S 
Es Grad A 
= | Seno. 


| Tangente. 


11,.1535446 
11.15$17403 
11,1499434 


11,.1481539 
¡11,1463717 
11.1445966 
11.1410679 
11.1393141 
11.1375673' 
11.1358275| 
1951940945 
11,1323683 
11.1306489 
11,.1289362 
11.125$5306 
11.1238377 
11.1204.714 
11.1187978]| 
11,1171306 
11.1154697 
11,.1138150 
11.1121666| 
11.1105$243 
11,1088881 
11,10725804 
11,1056340| 
db da 


EA AS AA 9 


San 


Al ati. 


rn DOTATA 


8.8978418 
S. casa 
ee 


6' id 


(8.9072975 


43 9189088535 


AUN $.9104039 
8.9119487| 


8.9134881 


|S.9150219 


89195911 
¡S. 9211034 
3) ¡8.9226105 
8.9241123. 
8.9256089 
; 8.9271003 
[8.9285866 
8.9300678 
E 8.9315439 
18.9330150 

(18.934481 1 


|59|8:9388395 
de 8.9419518 


$,9164952| 


8.8975963 
PES | 
8.9008030| 
3 :9923977| 
8.9039366; 
8.90556971 
Una y 
|8.9071472' 
8.9087190 
$.9102853 | 


8,9134012| 


8.9149509: 


| 


8.9226186 
3. dial 
PAN do 
8.9286581 


8.9301552 


8.9316471 
$.9331340. 


8.9346160 
8.9360929 


8.9375650| | 
8$.9390321| 


8.9404944 


18-9195675]41 
8.9210957 ! 


99986591 
9:9986492 
9.99863 92 
99986292 
99986191 


99986090 
9:9985988 


9.9985886 


499985682 |11.0597147 


12». 9985579; 


9» 9985 1771 


; OPE EÉ 11.0535048 
1999851673 


9.9985058 
9:9984953 
9.9984848 
9:9984742 


A  <AáAóMMNNNUWWWMOAAXÁK 
 _—_—_—_—_— q¿__ _A —E--AAA>mAMA<MA O 


9.9984636 


(| 9.9984529 


9:99844.22 


A A al E ll RS 


sg. :99841.07 


6|9.9984099 
|9.9983990 


99983881 


49:99583772 


9.9983663 


| 9.9983553 


1 9.9983442 


85 Grad. 


-Tangente., 


11.0991970 | 


11.0344-303' 


olaa 
2. 9985475 | 11.0865988 


11,0789043 | 


11,1040158 | 
1 1.1024037 
11,1007974 


11.0976023 
3140960134 


11.0928528 


11 ¿0850491 


11.0819660 
11.0804325 


11.0773814 
11.0758637 
11.0728440 
ORORLAS 
1110683529 
11.0668660 


11.0639071 
11.0624350 


11,0595056 
11,05804.82.' 


A 


ha “est » “lol “UN 


tó 


é 


s.Grad. 


Seno. : 


3. 9402960 
8.9417376 
8-9431743 
8.9446063 
8.9460335 
8.9474561 
8.9488739 
8.9502871 
8.9516957 
8.9530996 
8-9544991 
8.9558940 
8.9572 843 
8.9586703 
8.9600517 
8.9614288 
89638014 
8.9641697 
89655337 
$.9868934 
8.9682487 
$.9695999 
8.9709468 
8.9722895 
8.9736280 
8.9749624 
8.9762926 
8.9776188 
8.9759408 

8.9802 5 89 | 

8.98 028 


Tangente. 


A A AA e, s 


8, 9419518 


8.9434044 
8.9448523 
8.9462954 


5.9477338 


8:9491676 


5-950596 
9595967 


8.9520211|. 


3-95344.10 
8.9562672 
9.957673,5 


8.7590754 


8.9604728 
8.9618659 
8.9632545 


8.9646388| 


$.9660188 
8.9673944 
8.9687658 
8.9701330 
8.9714959 
8.9728547 
5:9742092 
8-9755597 
8.9769060 
8.9782483 
8.9795865 
¡8.9809206 
| 9822507 
8.9835769 


Seno. 


poor 


'9.9983332 


9.9983220 
9.9983109 
o e 
9:9982997 
9.9982885 
9.9982772 
o o are, 
9.9982660 
9:9982546 
cnt de, 
9.9982318 
9.9982204 
9:9982089 


9:9981974 


9.9981859 
9:9981743 


9.9981510 


9.9981393 
A 
9.9981275 
9.9981158 
9:9981040 
9:9980921 
99980802 
9:9980683 


9.9980563 
9:9980443 


9998037273 


9.9980102 
9.9980081 


1999799601 


84. Grid, 


11.0367455| 
11,0353612] 


111.0130940]| 


JII.OI 77493 


ML rte od a 


11.0$80482 5 
11.0565956| 
11.0551477 
11.0537046 
11.05226621 
11,0508324| 
11.0494033 


11.047978 sh 
11,0465590 
11.0451436| 
11.0437328|. 
11,0423 265 Rs 
11,.0409246 
11.03952721 
11.0381341 


11.0339812 |) 
11.0326056 


11.031234% 
11,.0298670| 
11.0285041| 
11.0271453 
11.0257908 
11.0244403 |. 


11.0204135 


11.0190794 


11.016423x | 


po 4 


o 8.9815729 
8.9828829. 
$.9841889 
8. 89854910, 
o 


36 Bl peo 


05 ed 
38/8.9919429 
35 17 9932217 


AÑ ERP 


8.9957681 


)18.9982994 


14 18.9995595 


9.0608160 
19.0020687 
9:0033179 


l9.0058053 


5 :|9.0070436. 
$1 19.0082784 


9:0095096 
9:0107374 


l9.0131823 
619.0143996 
719.0156135 


9 9-01 80309 


8.9970356 


8.19.0045634- 


Hidra | 


ps 


.Tabgente. 


od 
8.9835769 
8.9848991 
89862173 
9.9875317 

$.9888421 


os 


8.99145 14 
$.9927503 


8.9940454)| 


38.9953367 


3.9966243 | 


8.9979081 
8.9991883 


9.000464.7 | 


9.0017375 


9.0030066| 
(9,004.2721 


9.0055340 
90067924 


9.0080471 


9:0092984 
9.0105461 


9:01179073 
9:0130310 


¿9.0142682 |: 


9.0155$021 
90167325 
9:01 79594 


9:.0191831| 


9:0204033 


619.021620211 “199976143 


os+»lormlas 02h 


Seno. | 


PANA PPXÓXVX 


9-9979960 


9.9979838 


9:9979716 
919979593 


9:9979470 


19:9979347 
(2:9979273 


9:9979099 
9:9978975 
9:9978850 
9:9978725 
9:99785$99 
9:9978473 


9:9978347 


-99978220 
9.9978093 


9:9977966 
99977838 


199977710 


9.9977582 
9:99774:53 


9:9977323 
TA y 


9:9977194 
9+9977064. 
9:9976933 


19.9976803 
19.9976672 


99976540 


9+99764.08 
9:9976276 


| Í4. Grad. 


“Tangente. 


11,0164231 HP 


11011157591 


11.0072497 


¡111.0046633 | 
11.0008113 
10.9957279| 
10.9932076 
e 
10.9894539 
A o 


10.9857318 


11.01 51009 
11.0137827%4 
11,0124633 


11.0098513 
11,0085486 


11.0059546 


11.0033757 
11.0020918 


109995353 
10.9982625 
10.9969934 


10.9944660 


10.9919529 
10.9907016 | 


10.9882097| 
10.9869690, 


10.9844979 
10.9832675 
10.9820406. 
10.9808169 

10.9795967] 
10.9783798 


5 
La] 
». 


Seno. 


LN 
O ad o 


119.0204348 
219.0216318 
319.0228254 
yo (9.0240157 
5 19.0252027 
6;9» 0263365 
719. ¿0275669 
8/9. 0287442 
919.029 9182 |9 
AN E 
10:9.0310890 
11,9:0322567 
12*9.0334212 


A ns 


1319» 0345825 
ATT 
159.0768956 


16¡9.0380477 
179.03 91966 
1819. 0403424 
19 '9. «0414052 
20:9.0426249 
2119.0437617 
22 19.0448934 
23 :9,0460261 
24 9:.0471538 
25 19.0432786 
26190494005 | 


í 6.Grad. d >. 
| Tangente. 


-0 9.0192346|9.0216202 


9.02283338 


9.0240441 | 
9.02525$10 


9.0264548 
9:0276552 


9:0288524 


9:0300464-|- 
[52 


9.0312373 

9:0324249 
90336093 
9:.0347906 


9:0359688 |. 


9:0371439 


9-03 83159] 
9.03 94.848 


9:0406506 
9.0418134 
.042 I 
9:042973 


dia 
9:0452836 | 
90464343 | 


9:04.75821 


|9-0487270 


9.0498689 


9.0510078| 


9:0521439 


27 19.0505194|9:0532771 
2819.0516354 9:0544074 
919:.0527485|9.0555349 
s0lo.o£o85 30) 5:05 4ós57 k 


5 


8|9:.9975877 
9:9975743 
9:9975609 
9-99754.75 
9:9975340 
9-9975205 
9-9975069 
5119:9974933 
501 9:9974797 
4919:9974660 
4819:9974523 
4719:9974386 
46| 9.997424-8 


44) 9- 9973971 
43 9. 9973833 
42 | 9:9973693 
41/9:9973554 
4019:9973414 
39 | 9:9973273 
3819.9973132 
9:9972991 
1 9972850 
ceda Ao, Ne 
9:9932700 
9.9972566 
9:9972423 
l9.9972280 

9:9972137 
3019.9971993 


Ta7¡Órad. Pl 


10:9759559 
10,974-74.90 


10.972 3448 
10.9711476 


10. 9663907 
IO. 9640312 
10.9628561 


45 |9-99741 10 


— ¡_IX—- A z ———_—__JJ—_ q_I_ AIIIIMA€TP2>>* > _. " > 


10.9605$152 
10:.95818366 
10.9570269|. 
-10.9558701 
/10.9535657 
1019524179 
10.9501311 
10.94389922 


cl Seno. Tangente, 
|so als 10.9783798| 


10.9771662 


10:9735452| 


10.9699536 
10.9687627' 
10.9675751 


10.965209. 


10.9616841 | 


10-9593494 


10.9547164. 


10.9512730 


10.9478561 
10.9467229 
10.9455926 
10.9444651 
10.9433405 | 


És 6.Grad.. 


- Seno. - | Tangerte. 


9.0533588?: 
: g9.0549661|9 
2 19.0360706 
33[9:0571723 
9.0582711 
90593672 
9.0604604. 


90566595 
9:0577813 
.9.0589002 
9.0600164 
——_MMMIP€T]. 


9.0611297 
9.0622403 
9.0633482 


9:0644533 
D.0655556 
9.0666553 


9:0677522 
9.0688465 
Ne 
29-06 99381 
90710270 | 
9.0721133 
9:0731969 
9.0742779 
9:0753563 
9.0764321' 
9:0775053 
9.0785760 


90615509 
9.0626386. 
SRA 

(40 |9.0648057 
41 |9.0658852 
S 9.0669619 
9.0630360 
9:0691074 
9:.0701761. 


9:07124.71 
9:0723055 
9:0733663. 
9:0744244 
9:0754799 
49:0765329|9.0796441 
9:077583219.0807096 
49.07863109.0817726 
19.079676219.0828331 


4 0 PRES pee El NI E 
s 90807189; 9.0838911 
6|9.0817590:9:.0349466 
9.0827966|19.0859996 
|9.0838317!9.0870501 
9.0848643|9.0880981 
2 dll o DOAAA 3 


9.9969792 | 
|1419-996964.2 | 


9.996934.2 


9:.9989040 
9.9968888 


9.9968431 
9.9968278 


83 «Grad. 

Seno. ¡Tangente. 
9:9971993 
9:9971849 


10.943 3405 
10.9422187 
99971704 (10.9410998 
9:9971559|10.9399836 
9:9971414| 10.9388703 
9.9971268 


| 10:9377595 
9:9971122[10.93665183 
pen RS PT A AS 
9:9970976 


[10.93554578 
9.9970829 [10.9344444 
9:9970682110.9333447 
949970535 |10.9322478 
9:9970387110.9311535 
9:9970239|10.9300619 
9:99 70090! 
9:996994.1 


10.9289730 
10.9268031. 


10.925$7221. 
10.92464.37. 
10.9235679 
10.9224.947. 
10.9214240 
10.9203559 
10.9192904, 
10.9182274. 
10.9171669 


9.99694.92 | 


9.9969191 


9.9968736 
9.9968584 


10.9161089 
10.915$0532 
10.9140004 
10,9129499 
10 YILYOLH 
10.910856% 


99968125 
9.9967817 
99967815 
9.9967662 

9.9967507 


w cul E w tol "Uni 


9.085 8945 
9.0869221 
910879473 


90899903 
9.0910082 
9:0920237 
9:0930367 
9:0940474 
90950556 
9.0960615 
9:0970651 
9.0980662 


9.099065 1 


gí1000616 


9.1010558 


9.1020477 
9.1030373 
9.1040246 


9.1050096 
9:4059924 
9.1069729 


91079512 
9.1089272 


9.1099010 91135333 


9.1108726 
9+.11184.20 | 
9.1128092 


9:1137742 


9:1147370 


91156977 


Seno. 


908589700: 


7 Grad. : 
| Tangente. 


9.0891438 


9.0901869 


9:0912277 


9.0922660' 


9.093302%0 


9:0943355 


9:0953669 


9.0963955. 


90974219 
9.09844.60 


y AS ¡$_IOÁOAPP—————— A A _ AAA] Á 


9:0994678 
9.1004872 
9-1015044 


a ]|  zP—mmmMM>x<>34«; A > -AAAAA<—T—24241411— 


91025192 
9.1035317 
9.10454.20 
91055500 


9:106555$7 
9.10755 91 


— e SL 7 q Eo0oo— — — 


91095594: 
9+1105562 


— A ll o 
a 


9115508 
91125434 


9.1145 bed 
¡9 T1S 5072 
[9.T1164909 
9+1174-724 
9.11834518 


9.1194291 


q ya , RE 
> 


¡eros 


e Seno. 


a o A 


60| 99957507 


59 9:9967352 
58lo. 9967196 
dl 9:9967040 
56|9.9966884 
55|9.9966727 
54 9.9966570 
5319.9966412 
52|9.9966254 
es 99966096 


a 


a e Y 


5$019.9965937 
4919»9 65778 
ES 

47 19:9965459 
46 19,9965299 
45 19.9965138 
o 


¡€qxIÁ_—__—_— a 


+3 
42 19.9964655 


4119-99644.93 
4015:.9964330 
3919.9964167 


38199964004 
3719.9963841 
361 9-9963677 
35199963513 
34[9.9963348 


33 [99963183 


32|9.9963018 
31[9.9962852 
301 9.9962686 


-S2 Era. 


| Tagane 


10:9077340fP 
109046333 H 


10.9015540k 


10.8954580 
9.9964816. 


10.8914396 pk 
10.8904406 [| 


10.8844928 

10.88 35091 
10.8825276 
10.8815482 
10.8805709 


10.9108562 


10.9098131f 
10.9087723 


10.9066980 
10.9056645 


10.9036045 
10.9025781 


10.9005322 | 
10. 8995123| 
10.8984956f 


10.8974808 
10.8964683 P 


10.8944500 
10.8934443 
10.8924409| 


10.8894438 | 
10.88844.92 E 
10.8874569 | 
10.8894667 


10.8854787 


A A 
Seno. .. 


9:1156977 


q A -MMMIMIMNA, 


9.116656%2 


6|9.+1 214163 
7 (9.1223624 
|9.1233061 
424] 7 
40|9:1251872 
9.1261246 
9.1270600 


9:1279934 
Y 4491289247 
| ULA Fade, 
das |9.1307812 
47!9»1317064 
43191326297 


4491/19:1335509 


150/9:1344702 
$119-13538751 
52 9.1363028; 
$3 9»1372161 
54 91381275: 
ls519.1390370. 


>| 


. 7.Grad. E : A 


Tangente. 


9.1194291 
9.1204043 
91213773 
9.1223482 


8|9.1233171 


9.1242839 
91252486 


91262112 
9.1271718 


91281303] 


91290868 
9.1300413 


9:1309937. 
9.1319442|: 


9.1328926 
9.1338391 
9+.1347835 
91357260 


9:.137605 1 


9:1385417]* 


9:1394764 


91404092 || 


9.1413400 


9.1422689 
39-143 1959] 


155 |9.13994459.1441710 


57 19-1408501 9.1450442 
AS8 (91417537 (9-1459655 
$9]9.1426555 9.1468850 
$09.143 5553 19.1478025]: 


Tol, 


SES PT ES o 


9.9962352 
9.9962185 


39.9961681 
99961512 
9:996134-3 
9:9961174 
9.9961004 
99960834 
9:9960683 | 
9:9960492 
9.99$0321 | 
99960149 | 
99959977 
CASA 
99959631] 
9:9959458 | 
99959284 
99959111 Y 

val >| 
9:9958936| 


9:9958586| 
9.99584.11 


9.9958059| 
99957705 


E 


l 
h 


1 


0 Sade, 
Seno» | Tangentes 
9 9961686 10.8805709 
99625191 10,8795957 


9.9962017|10.8766829 
1o.»961849] 


9:9958761|10.8586600 


9.9958235| 10,8558790 


999578821 10.8540345 
10.85311507. 
9:9957528 10.8521975] 


10,8786223 
10.8776518 


10.8757161 
10+874.7514 
10.8737838Hb 
10,8728282 
10,8718697 
10+8709132' 
10.8699587|: 
10.8690063 
10.8680558 
10,8671074 
10.8661609 
si 

10.8652165 
10.3642740 
10:8633335 
dd | 

10,8623949 
10:9614583 
10.8605236 |. 


108595908 


10.85773 $ 
10.8568041' 


10.8549558) 


19914 59,5 53 


9-1444532 
91453493 


91471358 
9.1480262 
9.148914.5 
9.1498015 
9.1506864 
9:1515694 


Ra ss pon E DEA | 


10 
9:4533301 
91542076 
9:1550834 
91559574 
9+1577000 
9.1585686 
B.1594354 


A a e — a _ _ _ ___— -—— qrEEA AM < A 


9. .1603005 
9. I6IIG39 
9:1620254 
9.16288573 
911637434 
91645998 
9:16 54544 
9.1663074 
91671526 
9.1680081 
91688559 
91697021 


91462435 | | 
9-1514543 


9.1524507 


3 8.Grad. 


| Tangente. 


[9.1478025 | 


9. 1487182 
9.1496321' 
9.1505441 


9.15$23627 
9. 1 532692 
9-1541739 
9.1550769 
9.1559780 
9:1568773 
9:1577748 
9.1586706 
91595646 
9.1604569 
9:.1613473 
9.1622361 
9.16731231 
9.1640033 


911648919 | 
9:16577374 
9.1666538 


91675322 

9. 16840891 
9.1692839| 
9.1701572 
9.1710289 
9.1718989 
91727672 
91736338 
9:17449881 


mar 


30 


Seno. 


99957528 
199957350 


5719 9956993 
5619 9956815 


ss 13-9956635 


541 9:9956456 


53 19:9956276 
$2 99956095 
99955915 
9:9955734 
IIS? 
1 9:9955370 


199955188 
9:9955005 
99954822 


Ñ 
| 


44 | 9:9954639 
43¡9:9954455. 


4219.9954272 


41|9. .9954087 
4019+9953902 
139|9:9953717 

OY PRA 
38199953531 
37: 9:9953345 
36¡9+9953159 
351 9.9952972 
34 |9.9952785 
3319:9952597 
E 
32 ¡9+9952409 
31|9.9952221 


E iGrad; 


| Tangente. 


581 9:9957172 


10+8404354 


10,8377639 
10.8368769 


10.8324678 


10.8272328 


.9.995$2032 


10.8521975 
10.5512818 
10.8503679 
10.84945 59 
10,8485457 
10.8476373 
10,8467308 


10.8458261 
10.844.923 1 
10.3440220 
10.84312271. 
10.8422252 ; 
10.8413294| 


10,583954.31 
10.8386527 


10.835$9917 
10.8351081 
10.8342263 
10.8333462 


10.83 15911 
10.8307161 
10.8298428] 
10.8289711]| 

10.8281011 


10.8263662 
10.8255$012 


Ñ 1 8.Grad. 


«Seno. - | Tangente. 


Mt 
|9.169702119.1744988 
9.1705465|9+1753622 
[9-1713893|9.1762239 
9:1722305/9:,1770840!| 
19. OS [51199945 
9.173 9077 9-1787993 | 
9:174743 91 9:1796546 
9:1755784 9.1805082 


'9.1772425|9.1822106 


y 9,1780721:9.1830595 1% 


9.1739001|9.1839068 


9.1797265| 918475251 
9.1805512 91855966 | 
9.1813744¡9.1864392| 


9.1821960/9.1872802 


¡9.1830160|9.1881196 
9:1838344(9.1889575 


(9.1846512[9.1897939| 


S1.Grad: 


Seno... 
AA 


19:9952033 
9:9951844: 


9-9951654 


.9:9951464 


99951274 
9-9951084 
99950893 


9:9950702: 
9.99SOFIO: 


9:9950318 


999499373 
99949740 


9:9949546 


99949352 


99949158 


9.9948964 


9:9948769 
9:9948573 


| Tangente. 
10.8255$012 


10,8246378 
J10.8237761 
10.8229160 


10.8220575 
10.8212007 
10.8203454 
10:8194918 
10.8186398 
10.8177894 
10.8169405 | 
10.8160932 
10.815 24.75 
10,8144034| 
10:8135608 
10: 8127198 


10.8118804 
10.811042$ 
10.8102061 


9.9943377110:8093713 
9.9948181 10.8085379 


Ñ 49 9.1854665|9.1906287 | 
9.1862802!9.1914621| 


ds1[9.1870923|9.1922939| | :9-9947985 | 10.8077061 | 
$219.1879029/9+.1931241| 19:9947788 10.8068759 
$3|9.1887120|9.1939529 9:9947591 | 10.80604.71 
5419-1895195|9.1947802| 9:9947393|10.8052198 


Ass |9.1903254|9.1956059 9:9947195|10.8043941 
As6|9.I9YITI99|9.1964302 9:9946997|10.8035698 
57|9.1919328|9.1972530| | 3[9-9946798]| 10.8027470 
A58|9.1927342|9.1980743 9-9946599|10.80192571 
isol9.19353141|9.198894:1 9:9946399 10,8011059 
60 


O -.w TO Oo 


Aours431 2419. 19971051) odo.9946299H10:8002575| 


| 80.Grad. 


eZ 9.Grad. 
4% | Seno. | Tangente.| Seno. pauta 
lo|9.1943324 911997225 | ¡60 PANAS 10,8002875 
Pr. A ci IA 
1 |9.195129349-200529411|59|9:9945999| 107994706 
2|9.19509247|9.2013449| [58 |9:9945798|10:7986551 
3 |9.1967186 y12021588, 5719:9945597110:7978411 
4|9.1975110|9:2029714! |56|9.9945396/10.7970286| 
5|9.198301919.2087825/ | 55 |9.9945194|10.7962175| 
6l9.1990913 |9.2045922| [34 19.9944992 10.7954078 
719.1998793 |9.20540041 | 53 9-9944789|10.7945996 
A] 92006658: 9. 2062072! 5$219.9944587 10.7937928| 
9 9:2014509: 9.2070126| | 51 9-9944383 10.7929874 : 
10|9.2022345 92078165 |. 5$019.9944180|10. 7921835 | 
11|9.2030167 9:2086191 | 4919:9943975|10-7913809| 
12 |9.2037974] 9:.2094203 | |48|9:9943771|10.7905797| 
13 |9.2045766|9.2102200| |47|9.9943566|10.7897800 
14|9:2053545| 921101841 [46/9.9943361]10.7889816 
1519.2061309| 9. demi 4 45 9-9943156 107885847 
16 9:2069059 92126109! 44 9:9942950 10.75873891 Ñ 
17|9.2076795|9-.2134051| |43|9.9942743|:0-75865949 
18/9.2084516|9.2141980| [42 19.9942537 10.7858020 
19|9.2092224|9.2149894| | 41 |9.9942330|10.7850106 
20/9.2099917|9:2157795 (199942122 10.7842205 
21|9.2107597/9:2165683 | 139|9.9941914110.7834317 
2219» ug 247396 1.13. 04.9» 9941706 | 10.7826444 
23|9.21229141 9.2181417 719.9941498 ':10.78185 83 
24 |9:.2130552|9.2189264 ¡13 1ó:9 941289 [107820976 | 
pi A A AS O Al 
2519.2138176| 9.2197097||35|9.9941079'10.7802303 | 
26|9.2145787|9.2204.917. 19. e di 
27 9.2153384|9.2212724 1133 |9- 99406591 10.7787276| 
28|9.2160967 92220518 32 |9.9940449)10.77/9482 | 
29 >.2ré851á| 92228290 9,9640238/10+-7771702 
30 IRETGO92: AI MEAR AN TITAN 119.7743935 


99940027 


» 


Seno. 


9.2183635 


2 19.2191164 


9.2198680 
9.2206182 
9.2213671 


9:2221147 


92228609 


8|9.2236059 


143 


9.2243495 


19.2250918|9 


92258328 
92265725 


[9.2273 110 
44 9.2280481 
y 45 ¡9.1287839 
ó 
y 2302518 
489.2309838/9 


9.2295185 


Grada 0 0 
Tangente.| | 5 


92176092 92236065 
9.2243819| 


9.225 1561 
2.2259289 


9.2267004.| 


9.2274.706 
9.1282395 


9.2290071 


[9:2297735 


9.2305386 

9.2313024 
9.2320650 
9.2328262| 
92335863 
9.234.345 1 


¿92351026 
9.23585891 


9.2366139 
2373678 


par 


9.9940027 


99939815 
9. 9939603 


9:9939178 
99938965 
199938752 
9.9938538 


l9.9938109 


po 9937247 
16 

15/9. 9936813 
14 19.9936596. 
13 /9.9936378 


1219.9936160 


ss y o E id e e e =— en -_0Q_E__0 44 A KXÉÁ 


5 o 
51 
52 


Do lsaj 
54 


a E dr 
IN A 


9:9934624 


A 


(92382349 
192389532 


4919.23 17145 


9.2424440 
9.233 1722 
92338992 
92346249 
9.2353494 


9.2160726 


|9.2367946 


9.13 75153 


9:2396702 


9. 2381203 
9.2388717 
9.2396218 
9.2403708 
92411185 

.2418650 
9.2426103 
9.24335$43 
9.2440972 
9.2448389 


9212455794 | 
9.24631884 


— 


La 1 


1119:9935942 
019.9935723 
9199935504 
E8 9.9935285 
719.9935065 
619.9934844 


9.9934403 
99934181 
9-9933959 
9.9933737 
9933515 


3 
q 
I 
O 


E 3 


9. 9939391| 


49.9933324 | 


e 9937894! | 
| 10.7679350 


9-99370301 


So. Grad. 
Seno. | Tangente.: | 


107763935] 
10.7756181 | 
10.7748439 
107740711 
10.7732996 
10.7725294 
10.7717605 
10.7709929| 
10.7702265 
10.7694614 
10. 7686976 


10,7671738 


10.7664137 


10.7656549 


-10.7648974 


10.76414.11 


110.7633861 


10.7626322 
10.7618797 


10.761 1283 
10+7603782 
:10.7596292 

10.7588815 
10.7581350 
10.7573897 
10.75664.57 
10.7559028 
10.755$1611 | 


10.7544206 || 
10.7536812 


A A AA ERA A A 


Seno. 


92396702 
9.2403861 
9,2411007 
9.2418141 
9.2425$264 
92432374 
9.2439472 


9.2446558 
92453632 
9.2460695 
9:2467746 
9+2474784 
9.2481811 


etruscos UA 


9.2488827 
9.2495830 
9.2502822 
9.2509803 
9:25 16772 
9:2523729 
9.2530675 
9.2537609 
9-2544532 
[92551444 
¡(9-2558344 
9.2565233 
9.25721L10 


9.258583 2 


9.2592676 
92599509 
30|9.2606330 


FrroGead:. 0yp 
y e 


| Tangente. 


9.2463188 


9.24 705691 
9:2477939| 
9.2485297| 


9.2492643 


92499978; 
9.2507301 ¡ 


9.25$14612 


9.1521 MN 


9.25364.77 


9:2543743,| |: 
AAA 
92558240! 


92565472 
9.2572691 


9:2579901 


9:2587099 
9.2594285 
9:2601461 


9.2608625. 
92615779 


92622921 


9:1630053: 
9.2637173 
9.2644183! 
92578977 19-2651382 


9.2658470 


19.2665547. 


92672613 


926796691 


| Seno. | Tangente» 


a 


0199933515 


9.993 3292 


l9.9933068 


9-9932845 
9.9932621 
9:9932396| 


| 9-9932171 


9:.9931946 
9:9931720 
9:9931494| 


19.9931263 


9:993 1041 
99930814 


9-9930587 


9:9930359 


9:9930131 
9:9929902 
9:9929673 
9:992944.4 
9:9929214 
$.9928984 
99928753 
9.99285221 
9:9918291| 


19-9928059' 


l9.9927827| 
19:.9927595 


9.9927362 
999271129 


(99926895; 
¡9.9926661 j 


10.7427308 
10.7420099]: 


79. Grad. y 


10.7536312 
10.7529431 
10.7514.703 


10.7507357 


10.7500022 


10.7491699 


10.7485388 
10.74783088 
10.744.0800 


10.7463523 ha 
10.7456257| 


10.744.9003 
10.7441760 
10-7434528 


10.7412901 


10.7405715 


10.7398539 
10.7391375 


10.7384221 


10.7377079 
107369947 


10.7362827. 


10.7355717 
10.7348618 
10.7341530 


10.73 34433 
10.7327387 
10.7320331 


148 9:2727263 


«TO, Grad, 


Tangente. 


Seno. 


9:2613141 ia 
9.2619941 |9.2693749 
9.2626729 |9.2700772 
9.2633507|9.2707786 
92640274 |9:2714788 
9.2647030|9.2721780 
9.2653775 
9.2660509 
9.2667232 
9.2673945 
9.2680647 
9.26873738 
19.2694019 
|9:.2700689 


9.26063 E 


9.2728762 
9.2735733 
92742694. 
9.2749644 
92756584] 
9.2763514 
9.2770434 
92777343 


45 ele coil ¡9.2784.242 | 


46!9:2713997 
47 ¡9.2720635 


9.2 791131 
9.2798009 
9.2804878 


49 E ERAN 
$0 ¡9».2740487/9.2818585 


51 19-2747083 19.2825423, 


$2 |9:2753669/9.2832251 
53 19.2760245 [92839070 
5419. 2766811 ls .2345878 


— >> 


$5 :9:2773366/9:2852677 


1|56]9.2779911 |9.2859466 


de (2786445 9.2866245 


| 58 |9.2792970 9.2873014 
$9 9.279948419.2879773' 
J6019.2805988l9.2886525 


— sei do QU 
29 9.9926427 | 


27 9.9925957! 
26 |9:9925722 | 
25 9-9925486| 
24 | 9:9925250 
23 19- 9925013 | 
2219-9924776| 
pes 999403391 


2019:.9924301 
pá 9924063 | 
9 99? 3824] 
17 9.9923585| 
16|9:992334S y 
po 9.9923 106 | 
Ed ES 9922386! 
la .9922626 
19.9922385 
11|9.9922144 
10|9:9921902 
2 9: 9921660 


E: 9921418 
F(9-9921175 
6|9-9920932 


A A O E al RP 


9:99206591| 
99910445, 
9.9920201 


DISIDTIA 


E 


/ 


|1o. 72758220 


9.9919956 10.7126956 


99919466| LO: 71134774. 
___ _ _ + 


10.73132836 


10.7299228 
10.7292214 
10. 728 $212 


10+-727123 8 
10,7264267 
10:7257306 


'10.72503;6 
10.7243416 
10.7236486 
10.7229566 
10.722265 7, 
10.7215758 
10.7205869| 
10.7201991 
10.7195122 
10.7183264 
10.718 1415 
10-11745.72 
10.7167743 
10.7160930 
10.7154122 


107147323. 
40- 7140534 
10.7133755 


10. 7120227 


lo As SA do .oh l o] “up 


10 


|9-2927685 


|9.2965390 


[92984116 


ea 


11.Grad. 
Seno. 


Tangente. 


9.2805988 9.2886523 


9:2899993 
92906713 
9:791 34.24 


9.281248;3 
9.2818967 
92825441 
9.283 1905 
92838359 
9.2844803 
9:2851237 
9.2857661 
9.2864076 


9.2926817 


e 


9.2933500 
9.2940172 


9.2953489 
9.2960134 
9:2966789 


9.2870480 
9.2876875 
92883260 


AKX< A 

9.2889636 |9.2973395 
9:289600119.2980011 
9.2902357|9.29858618 


(o 


9.2908704|9:2993216 


9:2915040|9+/2999504| 


9.2921367¡9.3006383 
TN as nl 


¡> 3012954 
9». RIOS E 
9:2940291¡ 93026066 
o cd 

92946580 
9:295$9129 


9:3039143 
9:.3045667 
INDIRA”. pu 
9.3052183 
9.3058689 
9.3065187 


9:297164.1 
9:2977883 


pl 3078155 
21996553, 9. 3904858 


o rl — AAA | 


922920126. 


9.2946836|. 
A———— on, 


o 
9.3032609 


9:3071674 


A MA 
JY 00 


RA 
BRra 


e 
vw O + Pu 


Al 
—] 09 


a 
du fina 


== 
O hn 


E 
”w 


IS E de : 


PR 


j A 


919919466 


[99919220 


9:9918974 
9:9918727 
Q_xñjtIIRP€[))| y 
9.99184830 
99918233 
9:9917986 


9+-991 14314 


9:9917489 
9:9917240 


99916991 


2991 674.1 
9:99164.92 
9.9916241 
99915990 
9:9915739 
9:9915488 
9:991523 6 
9:9914984. 
9:9914.73 1 


99914478 
9:9914225 


9:9913971 
9:.9913717 
9:9913462 ¡ 


9.9913207¡ 


9-9912952 
9:9912696 


2199912440; 
-9.9912184 


99911927 


| -78.Grad. 
| Tangente. 


10.7£113477 
10+7106737| 
10.7100007 
10.7093287 


110.7086576 


10.7079874. 
10.70731831 
10.7066500 

10.7059828| 
10.7053 164. 
A. > 

10.7046511. 
10.7039866 
10.70332314 
10.7026605 


10.7019989| 


10.7013382 14 


10.7006784. 


10.7000196 
10.6993617 
10.6987046 
10.6980486 
10.6973934.1 
10. 6967391 
10,6960857 
10. 6954333 
10.69475817 
10.6941311|. 
10.6934813 1 
10.6928325 
10.6921845 
10.6915374| 


d MS A A E Ma pa A ; an k ó 
al A NA ra Tal 


AE APA. 78 Orad. 
7 | Seno.  |Tangente.| | * | : Seno. He 


>. £$éón 


30 92996553 - 9.3084626 
31:]9.3002758|9.3091088 
32 19.3008953|9-3997541 
33/930I5140 '9.3103985 
9:3021317|9+3110421 
9.3027485|9.31168438. 


9.9911927)10.6915374 
99911670 10.6908912 
9.9911412110.6902459| 
9.9911154110.68960151 
9.9910896 10.6889579 
999106371 10.6883152 


3 
Z 


9.3033644|9.3123266||24|9.9910738/10,6876734 
(9-3039794| 9.3129675||23|9.9910119|10:6870325 
193045934 | 9.3136076||22|9.9909859110.6863 924. 
919:.3052060 | 9.3142468/|21]9.9909598 10.6857532) 
019.30581865 9.3148851||20|9.9909338] 106851149 
T9-3064303 | 9.3155226||1919.9909077|10.6844774 
9.3070407|9.3161592||18/9.9908815| 10.65838403 
93076503 |9.3167950||17|9.9908553[10.68320501 
9.3082590|9.3174299||16/9.9908291110.65825701 
9.3088668 9.3180640| (15 9.9908029| 10.6819360 
9.3094737|9.3186972| |14|9.9907766,10.6813028 


9.3100798|9.3193295||13|9.9907502|10.6806705 
|9-3106849|9.3199611/|12|9.9907239|10.6800389| 


A mmm si A | 


l9.3112892|9.3205918|| 11 |9.99306974| 10.6794082 | 
|9.311892619.3212216| |10[9,9906710;¡10.6757784 
51 j93124951|9.3218506| | 9|9.9906445/10.6781494 
2 19.313096819.3224788| | 8[9.9906180|10.6775212 
(9-3136976|9.3231061 || 7|9.9905914/10.6768939| 
:19:3142975| 93237327 || G€|9.9905648/10.6762673 ( 
9:3148965 93243584 $ l9.9905382|10.67564161f 
19-3154947| 93249832 419:9905115|10.6750168 
931609211 9.3256073 || 3 9.9904848110.6743927! 
9.3166885|9.3262305| | 2|9.9904580110.6737695 
19:-3172845|9.3268529 1 [9.9904312[10.67314-71 | 
9:31727891:9,32 74745 Ol5y.9904044|10.8725255$1 


| 


Seno. 


9.3178789 
9-3184728 
93190859 
9.3196581 
9.3202495$ 
93208400 |: 
9.3214297 
9.3220186 
9.3216066 
919.3231938 
ro19.3237802 
1119:3243657 
12193249505 
ES 93255444 

9.3261174 

Ed y 3266997 
16 9:3272811 
17193278617 
1819.3284416 
13 9.32901206 
20/9-3295988 
21 19.3301761 


2219.3307527 
2319.3313285 
24 19.3319035 


2519.3324777 
26 bd 


¡28 9. 33419551 
¡2919.3347665 


39 33935608 


PO E O > mn lo! "UA ] - 


y 2.Grad. 


Pr 


Tangente.. ' 


9:.3274745 
9.3280953 
9.3287153 
9. 3293345] 


923318031 
9.3324183 | 
93330327 
9.3336463 | 
9.3342591 
9.3348711 


9.3354823 
9.3360927 
9:3367024 


9:3373113 
9:3379194 
98385167 
9:3391333 
9:3397391 
9.3403441 


93409484 
9:3415519 
93421546 
9.3427566 
93433578 
19.3439583 


FÉ o 


93445550 
9.3451570 
9:345755? 


¡Eb 
Pe 
$9 
58 
57 
56 
3] 
54 
53 
52 
51 


50 
49 


48|9:9900794 


E 


46 


45 


44 
43 


4219 


- Seno. 


me 


9:9904.044 


9.9903 775 


9+9903237 
9:9902967 


19:9902697 


99902426 
99902155 
9:9901883 
9:9901612 
—_MMMMA] 
9:9901339 
9:9901067 


9.9900521I1 


9:9900247 


9.9899973 
99899698 
99899423 
9899148 
9.98958773 
9.9898597 
9.9898320 
99898043 
9.9897766 
9:.9897489 
9:.9897?11 
9.9896932 
99896654 


77.Grad: A 
| Tangente. 


9. 9903506 


10.6681969| 


10.6725255 
10.6719047 
10.6712847 
10.6706655 
10.67004.72 
10.6694296 
10.6688128 


10,6675817 
10,6669673 


10.6663537 


10. 6657409 s 
10.6651289 
10.6645177| 


10.6639073 
10.6632976 


10.6626887 


10.6620806 
10.6614733 
10.6608667 
10.6602609 
106596559 
10.65$90516 
10.6584481 


110.6578454 
10,6772434 


10.6566422 


10.65604.17 


e q$EEAAAm4+>++A42+=AH2Ó OÁAXS 3 ITDITT PERA 2 


9.9896374 
9.9896095 
9.9895815 


10.6554420 
10.6548430 


10.6542448 


» t 
9:3353368 
[93359062 


9:3370428 


9.3387418 
9». 33 9306 5 
9.3398706 
93404338 


r AAA] ¿AR NA AE NEO 


¿19:3421190 
9.3416792 
19:3432346 
119-3437973 


a e, | AAA Ak 


(9-3443557 


93449124 
9:3454688 
913460245 
9:3465794 
9.34-71336 
9:3476870 
(93482397 
9:3487917 


9:3493429 
9 3498934 


9.3509922 
¿193515405 
93520880 


¿12 Grad. 


Seno. 


| Tangente. 
93457552] |53 
E a AAA 


52 19+3463527 
9:3364749 


9»3376099 
9-3381762 


q 93698935] | 6 


719.350442.2. 


.9.3663641 


93469494 
93475454 
93481407 
9:3487352, 
9.3493290 
9:.3499220 
9-3505143 
9.3 $1LO059 


9.3 516968 
9. 3522869 

9-3528763 
9:3534650 
9:3540530 
9.3546402 


9:3552267 


9.3558126)/|13 
935639771112. 


9:3569821 
93575658 
93581487 
93587310 
9:3593126 


9.3604736| 5 
9:3610531. 419 
9:.3616319 3 
9:3622100 12 
9.3627874 I 

10) 


9.9895815' 
9:98955351 10.6536473 
998952541 10.6530506 


9.9894692|10.6518593 
l9.9894410|10.6512648 


. ha 
eS o 


Grad, 
Tangente.. 


RU EA | 
10.654.2443 


99894973 110,6524546 


E a NI 


9.9894128|10.6506710]| 


9.9393845| 10:6500780 
9.9893562110.6494557 
seat dl 10.6488941 


e iO vel. 10, 6477131 
9.9892427|10.64712371 
9.9892142 
99891356 
9. 0571 | 


10.64594-70]| 
10.6453598 


nn ———— —— 


99891285 10.6447733 
9.9890998|10.6441874 
9.9890711]| 10. 6436023 


|9.9890424| 106430179 


9:9890137 106424342 
9.9889849| 10. 6418513 
9.9589560|10.6412690 
da; 10.6406874-1 
9.9888982|10.6401065 


9.9888693|10.6395264 
9.9888404|10.638946€9 
9.9888113 10.6383681 
9.9887822|10.6377900 
9.9887531|10.6372126 
.9837239|10.6356359! 


10.64653 50] 


AA ATA ADS POTTER TADA ISI TETAS DIRA DML e it, 


ES Es Dion pde sa 15 Ele 


1 
o3l 1 


» 
[e] 


)19.368185319.38035371 


| 
A 


; 13.Grad. E 
Seno. | Tangente. |] 3] - Seno. 

E RE . UN 
9.3520880|9.3633641 9.988723:9 
9:3526349|9:3639401 99886947 
9:3331810|9.3645155 Ez 9886655 
9.3537264| 93650901 | 157|9:9886363 
9.3542710|9.3656641| |56/9.9886070 
9:3548150|9.3662374 19.9885776 
935535821 9.3668100 9.9885482 
9.355$900719.3673819 j 99885186 
9:3564421619.3679532 199884894 
9.3569836|9.3685238 9.9884599 
9-3575240|9.3690937| |50|9-9884303 
9.3580637 9.3696629 9.9884008 
9.3586027|9.3702315 .9.9883712 
9-3591409|9.3 707994 9:9883415 
9.3596785|9.3713664 9.9883118 
9:3601154]9.3719333 9.9882821 
9.3607515]9.3724992 99882523 
9.3612870|9+.3 730645 9.9882225 
9.3618217|9.3736291 9.9881927 
9.3623558|9.3741930 9.>881628 
9.3628892|9.374.7563 9.9881329 
9.36342119|9.3753190 9.9881029 
93639539|9.3758810 9»9880729 
|9.3644852|9.3764423 9.9880429 
9.3650158|9.3770030 9.9880128 
93655458 |9.3775631 9.9879827 
9.366075019.3781225 | 99879525 
9.3666036|9.3786813 9.9879223 
9:3671315|9:3792394 99878921 
913676587 9.3797969 9.9878618 


L30b9. 9878315 


76, Grad. 


| oe y 


A 


10.6366359 


10.6360599 
10.6354845 
10.6349099 
10.6343329 
10.6337626] 
10,6331900 


10.6326181 
10.6320468. 
10.6314762 
10. 6309063 
10.6303371] 
10.6297685 


10. 6292006 
10. 6136333 
10.6280667 


10.6275008 
10.62693 55 
10.62637094 
10.6258070 
10.6252437 
10.6246810 
10.6241190 
10.6235577| 
10.6229970 
10.6224369 
10.6218775 
10.6213187 
'10.6207606 | 
10.6202031 
10.6196463 


13.Grad. pz. 76.Grad. 
> cr bo 00 NUIT ¡DP RATA A 
“Seno. | Tangente. | | Seno. | Tangente. 
9.368185319.3803537| 130 ra 10.6196463 
ONO Ti | a it do rose EOS 
49.3687111 9:3509100| |29/9:9878012/10.6190900| 
bal 938146551 |28|9-9877708|10.6185345| 
9.3697608! 9, 3820205| |27 9:9877404 | 10.6179795 
9.370284719.3825748| |25|9:9877099|10:6174252| 
519» 3708079 938312854 |25|9-9576794 10.6168715 
9:3713304 | 9.3536816 za419.9876488|10.6163184 
9-371852319.3842340| |23|9.9876183 10:6157660 
9372373519. peda dd 221998758761 10.6152142 
193728940 9.38533701l21 9:95875570 10.6146630 
119-37341391 el 20199875263 |10.6141124] 
41 19:373933119.3864376| [1919:95874955|10.61356z4 
9:37445 17 ¡9.3869869 | [18|9.9874648 | 10.6130131 
9-374969619.3875356| [17|9-9874339|10.6124644 | 
L19:3754865819.3880837| |16/9.9874031 10.6119163 
9.376003419.3886312 ES 9:9873722 10.6113638 
9.3765$194 938917811 |14|9.9873413110.4108219 
9:3770347(9+3897244 | [13 |9.9873103|10.6103756| 
9:3775493 193902700! |12|9.9872793|10.6097300 


9. Id I1lo. 9872482|10. 6091849 
 19.3785767 9 3913595| 10|9.9872171|10.608640y 
93790894 ¡9 3919034 | 9/9. 9871850! 10. 6080966 
9:3796015 9. 3924458] 9/9.9871549|10:6075534 
9.3801129/9.3929893| 115. :9871236|10.6070107 
-19:.3806237|9.3935313 | | 6j9.95870924|10.6064683 

9.3811339|9.3940727 5 9:9870611 10.6059273 
19-3816434|9.3946136| | 4|9.9870298 10.6053864 

3 
2 
1 
0 


93821523 |%3951538 99869984 10.6048462 
9:.3826605|9.3936935]| 19.9369670|10.6043065 
AROS 93962326 9:9869356|10.6037674 
ss bl 93967711 9:9869041/10.6032289 


Seno. 


9.3841815* 
9:3846873 
:9:.35851924 
9:3856969 
93862008 
9.3867040 
9.3871067 
9.3877087 
9.3882I101 
) 193887109 
|9.3892I11 
93897106 
9.3902096 
9.3907079 


913912057 


9.39170258 
9.$921993 
9.3926952 
9:3931905 
93936852 
93941794 
9-39456729 
9-3951658 
9-3956581 


14.Grad. 


Tangentes. 


:019.383675219.3967711 
9.39730891 | 


9.3978463 
93983830 


9.3989191 


93994547. E 
939998961. 


9+4005240 
94010578 


9:4015910| | 
9:4021237| 


9:4026558 
9.4031873 
94037182 
9:4042456 
9-4047784 
9:4053076 
94058363 
9.4063 644, 
94068919 


9.4.074.189| 
9:4079453. 


9:4084712 
9:4089965 
9:4095212 


Seno. 


¡pare 

9 9868410 
9.9868094.| 
5|19:9867778 
199867461 
419» 9867144 
9.9866827 
9.9866509 
9.9866191 
l9.9865872 
99865553 
9:9865233 
9:9864913 
|9.9864593 
9-9864.273 
9.9863 952 
9.9863630 
9.9863308 


9.9862986 
9.98626673 
39|9.9862340 
|9.9862017 
9.9861693 

99861369 


mk q IÁA=>—— 1 ÁS o w No TE A 


9:3 961499! 
93966410 
9-39713 15 
9.3976215 
9:3981109. 
93985996 


9-4100454 
9:4 105690 
9.4110921 
9:4116146 
9.4121366 
9:4126581 


9.9861045 
o 
99860394 
9.9860069 
9:9859742 
9.9859416 


¿15 75.Grad. 
esca 


10.5984090 


10.5968127| 


10: 957514 
10.5936356 


10.5915288 


10.5904788 


10.5883854 


ONES PIAD 1 
10,6021537 
10.6016170 


10.6010809 
10.6005453 
10.6000104| 


10.5994760f. 
10.$989422 


10.5978763 
10-5973442 


10.5962818 


10.5952216 


10.5946924| 
10.5941637 


10.5931082 
10.5925811f 


10.5920547| 


10.5910035$ 


10.5899546 
10.5894310 
10.5889079 


10.5878634 
10.5873419 


9.3990878/9.4131789 
5 3995754; 9:4136993 


E SAA 0 10.5857809 


2619.9858106 
25 19.9857777 


10.5852617 
10.584.743 0 


10.5842248 


521124 /9-9857449 


10.5826735 
Y rte, 


10.5816420 
10.5 811271] 
A ri, 


10.5806126 


44 /9.4053816 


10.58009871 


10-$791854 


9553005 
y 121: 9853471 


11199853138] 


10.5785602 | 


d 


9:.4255299|9-44-5514$ 


9.4259867|9.4420062 
94264430|9.4-424.975 
9.4,268988 9.44.29883 


3319 9840154 |10.5584855. 


32 


3119.9839455 
Hol 


: 
si | 


9839805 | 


Riad 


Sl. 15.Grad. 74. ouil 
>| Seno. | Tangente. |. Seno. [Tangenes 
olo.4129962|9.4280525 | [6 9:9849438|10,5719475 
"1 19.413467419.4285575 | |5919.9849099|10.5714425 
2|9.4139381|9.4290621 [9-9848750| 10.5709379 
3|9.4144082|9.4295661 | |5719-9848420|10.5704339 
419.4148778|9:4300697 9:9848081|10.56993034 
IS 9:4153468/9.4305727: 9:9847740|10.5694273 
694158152 |9:4310753 9-9847400|10.5689247 | 
l 7|9.4162832|9.4315773 1153 19-9847059| 105684227 
8|9.4167506| 9.4320789 9.9846717|10.5679211 H 
-9|9:4172174| 9-4325799 9:9846375 | 10.5674201 É 
10|9:4176837| 9.4330804 9:9846033 | 10.5669196 
1119.4181495| 9.4335805 [|4919:9845690| 10.5664195 
12/9.4186148] 9.4340800 9:.9845347¡10.5659200f 
13194190795 |9:4345791 9:9845004 | 10.5654209 | 
14 |9:4195436|9.4350776 9.95844660.| 10.5649224 
151 9.4200073|9:4355757 9:.9844816|10.5644243 
1619.4204704] 9:4360733 9:.9843971/10+5639267 
17|9:4209330|9:4365704|: 9:9843626|10.5633296 
18|9.4213950|9-4370670| [42 19.9843281|10.5629330[ 
19/9.4218566/9.4375631 | |41[9.9842935 |10.5624369 
2019.4223176|9.4380587 ¡5:9842589|10.5619413 
2119.4227780|/9:43€5538 9.9542242|10.5614462 
22|9.423238019.4390485]||38|9-9841895 | 10.5609515 
23 19.4236974 ¡94395426 a ¡ 
24-19.424.1563 ¡9:.4400363 9-984.1200 
—” EA AAA — o a —_—-- ) --—_———————— 
2519.42461479.44052951|35 19:9840852|10-5594.705 
26(9.4250726/9.4410222 1 |34 9.9340503|10.5589778 


E 
10.5579938 
10.5575025$ 
10.5570117 


Seno. 


Se 4268988! 
914273541 


9:429622 

9-4300750 
94305267 
1(9:4509779 


9.4318788 


9:4327777 
9433226 

9:4336746 
9:4341223 
9:4345694 
19.435$0161 


9:43 $4623 
9.43 59080 


|9.4372422 


5419.4376589 


9.4381292 
9:4385719 
9:4390142 
9:4394560 
9:43 98673 
49:4403381 


Tom.MI. 


219.4323285 


94363532] 
(94367980 


1 y Grad. 


Tangente. 


9u4429883 + 


9.4 434.786 


5.4278089 (94439685 ¡ 
9:4282631 | 9.4444579 
34 19.4287169/9.4449468|. 

¡19:4291701 


9:4454352 


|9-445923 2 
:9.4464.107 


9.4473 978 
9.4473843 
9:4478704 
94433561 
9+44884.13 
9:4493260 
9.4498102 
914502940 
9:4507774 
94512602 


9:4517427.| 


9.4522246 
914527061 


9.4536678 
9:454.1479 
9:4546276 


9:4551069 


945558571 


94560641 
94565420 
94570194 
9:4574964 


94531872) 


A lo+=a)toas oboe 


9.9830583 | 


e, 


99832019 
9.9831661 


9.9531302 
9:9830942 


9.9829140 
9.9828778 
9.9828416 


z 


-74.Grad. 


"Seno: Tangentes. 


10:5570117 
105565214 


105555481 | 


|10.5545648| 


10055$11587f: 


|10,.$501898]. 


10.5$492226 
-|10.5487398 
10.5482573 


¡10.54 77754 


10.5453724: 
ad, 


10.544.8935)f : 
_10.5444143 


10.5560315 


10>5 550532 


10.5540768 
10.5535893 
10,5$5$31023 
105526157 


10.5421296 : 
104551623 91 


10.5506740| 


109497060]: 


10,5472939 
10.5468128 


pc o 0 
10.5463322 


10.5458521] 


10.543 9359 
10.5434580 
10.5429806 
1045425036) 


o q cta did 


ho E ES 


ZUN | 


Send. 


2) 


$e €_xx ——— Ñ_Ñ _—_——m—— 


19:44. 12.1.82 
9.4416576 
94420965 
94425349 
94429728 


9:4434-103 
9.4438472 
944420379 
9:.444-7197 
94451553 
19:4455904 


1, 9.446025 0 
94464591 
9.446 0927 
9:44 73259 
9.4477586 
9: 4481909 
9. 4486227 
(924490540 


ez ” 


ES 


9.449915 3 
9.4503452| 


9» 44948491 


. 


¿16.Grad. 


| Fangente 4 


94403381 a Ñ 


qx --XIIIMPA 


9.4407784 194579730 
94584491 


94589248 


9:4594001 | 
945937491; 
94603492 “ 
946083321. 


9.4612967| 
(4617697 


14622423. 


9:46271454' 


9. 4631863 


9.4636576| 
9:4641285| 
9:4 645990 
9:465$0690 


94655386. 
9-4660078| 


9+4664765 || 


9:466944.8 


946741271 


Ea 46783802 


94683473: 
94507747) 94688139 
|9.4512037|9.4692801 
9:451672219.469745 9 
'9.45206037 ; 9.4 702112 


Be] AIR Y ADRIAN 


9:45291 5 1 9:47 1407 
9-4533418'9.47160438, 


ls 
le 


bpuds 
447 
14619 
45 
144. 19.9822569 


| 


19. 9826236* 


9.9825506 
9.982514.0 

9.9824774 
9.98244%08 
9.9824.041: 


go! 
49 
(99823674 

9.9823306 


99822938 


|9.9822201 

9.982183 1 
9.9821462 
|9.9821092 
9.9820721 


9:9820351 
9:9819979 
9.9819608 
9.9819236 
l9.9818863 
9.981 8490 


| 9.9818117 
9.9817744 


99817370] 


Cl 73 Grada ñ 
Seno. E UN Tangente. 
deere y 
¡601 9.9828416|10.5425036| 
| s5919-9828054 10. $410270| 
58 |9.9827691 [10.5415509| 


> Ebola Cs 0.5410752|' 


998269641 10.5405999 
99826600 110.5401251 


ss 


10.5396508|. 


10.5387033.| 


53 4 ¿9825871 ou391768: 
10,5382303 . 


1053775771. 
10.5372855| 
10.5368137]:' 


10.5363424| 


10.5358715|. 


10.53 54010|, 
10.5349310]| 


10:5344614 


10.5$339922 


10.5335235 


e 


10:5330552]|' 


10,5325873 


10.5321198| 


10.5297888 


10.5293238 
10.5288593 


10.5316527| 
10.5311861 | 
|10.5307199 || 
10.5302541 | 


105283952 | 


> > er | 


30 ATIIADÓ ys Du 
31 9:453.7681 


32194541939 |9 
33 9:4546192 


34 9:45 50441 
351945546836 
¡619.4558926 
3719.4563 161, 
3819.4567392 
132 94571618 


94743808 
94748421 


9:4757633 


a a 0 E E a 


9:4762233/1 | 


[ao 94575840 
41 |9.4580058 
4294584271 
43 |9.4588480 
44 19.4592684 
45 9.4596884 


94766829 


9.4780592 


i 46 |9. 4601079 
4719. 4605270 |9:4794319 


48. 9.4609456 9-4798887 


las lo. 49136389. 4803451 
$019.4617816 9.4808011 
5 9.4621989 9.4812566 
s2 94626158 9:4817118 
53 9:4630323 9:4821666 
54 9:4634483 9.4826210 


HA A A A A A Á _——— — —— e _ A a. | 


55 19:4638639: 94330750 
56 19.4642790 ¡9.483.5286 
57 9.46469238 9.4839818 


$9 19.4655219'9.4848870 


- 


IA : E 


9:47253,18 il 
3:4729947| 
9:4734571 1 
9.4739192|. 


9.4753029|. 


9-47714211 
9:4776009| 


94785172) 


caian rm pan ____>= —Á 


94789748. 


0 Ad 94844346). 


60 914659353 19:4853390 
MET RR E E Ec 


+ or e 2.» 


-73Grad. 


oe Sino; ¡ Ti 
o ass. eE MN pr aa E, E 


199817170] 10-5283952| 
9 «I8169,9 5, : 10.5279315 
9.9816620|10. 5274682 
9:9816245| 10. 5270053 
10.5265428 
10.5260808| 
10.5256192 
10:5251579 
10,524 6971 
10,5242367| 
10.5237767 
10.5$228579 
10.5$123991 
10.5219408 
|10.5314828 
_ AA 


: 9:9815870 
251 9.9815494 
9.9815 117 
9.9814.740 
9:.9814363 
|9.9813986 


9.9813608 
9.9813,229 
9.9812850 
19.9812471 
9:9812091 
[9.9811 711 


19.981 1331 [10.5210252 
9.9810950|10.5205681 
:9:9810569 J40:5201113 
19. 9.9$10187| 10.5 196549 
'9.9809805 | 105191989] 
99809423 |10,5187434. 
¡9980904011 0.5182882 
9.9808657|10,51783 34 
9.9808273|10,5173790 


a as 


99807889|10.5169250 
9:9807505$|10.5164714. 


9.9807120|10.5160182 


9.9806735 | 10.515$5654 
9.9806349| 10.$I1$1 130 
9» 520598 lr DA 


Fa 


| ES y ha E 


sn . 


"Seno. | Tangente. “Seno. . | Tangente. 
9:.4659353 | 9.4853390 35805963 |10.5146610] 
1 |9.4663483 9.4857907 9.9805577|10.5142093 
12 |9.4667609/9.4862419 9.9805190|10.5137581 
3 |9.4671730|9.4866928 9.9804803 |1o.5133073 
4|9.4675848 [9.4871433' 9:.9804415 |10.5128567- 
.5|9.4879960/9:4875933 | 9.9804027|10.5124067 
6|9.4684069 | 9.4880430 9.9803639 10.5119570| 
7|9.4688173 |9.4884924 9.9803250/10.5115076| 
8S]9.4692273 [9.4889413 9.9802860|10.5110587]| 
i 9|9.4896369|9-.4893898| 9.9802471 |10.5106102|[ 
lo 9.4700461|9.4898380 9.9802081 10.$101620 
11 |9.4704548 |9.4902858| 9:9801690/10.5097142 
12 |9.4708631 |[9:4907332 99801299 10.5092668 
13 9:4712710/|9+.4911802 9.9800908 10.5088198 
1419.4716785|9.4916269 9:9800516|10.50583731 
15 9-4:720856|9:4920731 9.9800124 10:5079269 | 
16 9:472492119.4925$190 9:9799735|10.5074810| 
17|9.4728985 [94929646 [99799339 |10:5070354 
18994733043 |9-4934097 9-9798946|10.5065903 
19 |94737097|9-4938545 9:9798552 | 10.5061455 
20|9:4741146/9.4942988| 9:.9798158|10.5057013 
2119:4745$192/9:.4947429 9:9797764|10.5052571 
22 19.4749234|9.4951865 9:9797369110.5048135 |. 
23 |9.4753271|9.4956298 9:9796973|10.5043702 fp 
24. |9:4757304.|9:4960727 9:9796578|10.5039273 
25194761334 | 94965152 9.9796182 10.5034848 
2619.4765359|9:4969574 9:9795785|10.5030426 
27 |9.4769380|9.4973991 9:9795388|10.5026009 
2819.4773396/9.4978406 9:9794991|10.5021594 
] electro 4982816 9:9794593|10.5017184 
30154781418 salad: 9197941951 10.5012777 
AS 


17.Grad. 


+4 


eN Grad. 8 


9:47814.18 
9:4785423 
9-4789423 


94805385 
9:4809366 
|9.4813342 
9:4817315 
94821283 
9.4825248 


al 
la4419.4837117 
pas 9 4841066 


45. 9:48450101: 
da7i9.4848951: 


48: 
491904 
5$0/9:4860749 
51194864674 
AE ETE? 
52 19:48685 95 
153 19.45872512 |9 
154194876426 
dss 
156! 
NERO 
| 
$91 


19.48 84240; 
9.4888142 


¿Seno.: 


9» 4793420. 
9:47974.12 
9:4801401. 
9.5013588 


9.4829208 
9.45833165 


95070267 
9:507460241: 
9:507893311 
9:5083261. 

.5087586|1[' 
95091907] | 
95096224: 
95100539]: 

9.510404.9 | | 


94856820. 


9:4880335: 


94892040 
ES 4895934 /9-5113460| 
60! 94899824! 9.5117760 


bs ¿17.Gtad. 
Tangente. | 


94987223] 
9.4991626 


9:4996026 
9+-50004.22 


9:$004814. 


9:5017969 


9.5022347| 
95026721 


9:.5031092 


95075459 | 
950398221. 
95044182) | 
9:5048538: 
9. sos2851 | 
9:50572401 1] 


9. $I09156 


E 9» 9794195. 
¡q AAÁKX2% 


9:9791798 


19:.9790996 


9:9790192 
199789789 


99788579 
9.9788.175 
99787770. 
9:9737365 
9:9786980 
9:937865 54,1 


99786148. 
9:978574) 


9:97 849274 
9, 97845191, 
9.9784 111 
$29733702 


ER Ap 


a 


Pa 


A 


cal 72 «Grad. 


y us Seno. | | Tangente. 


.9:9793796 
9: 9793398, 
9 97329981 
9 9792599. 
| 9:9792198 


9» 9791397, 


9:272998 94 


19-9759386. 
[9.9788983, 


:10.4,93,8 4-1 4u 


Y» 217334. 10:4916739 


¿9.9783,39,71 
3110.4890844 


10.$012777 
10.5008374 
10.5$003974 
10.4999578 | 
10.4995186| 
10:4990797 
10.49864,1 2.1 
10.4982031 
10.497.765 3: 
10:4973279 
10.4968 908 


10.4964541 
10:4960178' 


10,4955818] 
10+-4951462' 
:10,494:7109. 


1 0:49 42760 


10.4934072| 
104929733 | 


1.0. 4925398 
10:4921067 


0.49124,14. 
10.4: 908093 


10:4903776 
10.48 99461 
1Q,4895 151 


10.48565404 
10.4052240 


lap” :18.Grad.  1=piS 7 1:Grad. 
E “Seno. | | Tanigente.. sul, A Seno. p E 


gs JU Y38LA o .5 117780 | 


pa | p' EAS 
de 9 4907710 “9 ¿SILLOS7 SE (10-.4877943 | 

| 2|9.490759219+5126351]: 9. 9781241: 10.4873649 | 
3 147 1% 1306411: 0830/10.486 

ge ae cart a pr9180 Mp o] 1044693 59 
419.4915345 1951349271 156]/99780418|10.4865073 
594919216 95139210) [55]9.9780006|10.4860790 | 
+ í Voz .97 or110.48:6:31 

ss: 4923083" 9:$143490 [SA ]ai9779593 (10 4856510 
71 9.4916945" is: 51477661 319:9779180|10.4852234 
84930806 9' 51520391 152 |9:97758766|10:4847981 
919-4914 661" 9 51563993] 9:9778353 110:4843691 


9:4938513 95160575] |5019:9777938 [10:4839425 
Lg: 4942361 9i5 164838] 49199777523: ¡10:4835162 
9. 4946205" 925169097 4-0: 9. 9777108; ¿1034830903 
13 | o:4950046 [951733531 4719:9776693 1 104826647 
|1419.4953883] 951776061 [461997762771 10:.4822394 
1519495771619: ¡181855 9:9775860 104818145 
16|9.4961545|9.5186101114419:9775444110:4813 899 
1171 9.4965370' 9-51903441]. 1919775026] 104809656 
18] 9.496919219:5194583:] |42 9:9774609110:4805417 
|19l9.4973010|9.5$1988191 Si9TIAIDI 1014801 181 
1201 9:.4976824' e 52030592 |' 19+97P73772)10,4796948 | 
f21]|9.4980635]9.5207282 |. 359 STA SA 104792718 
AA A A A 
22 | 9.49844471 95211508138 99772934] 10.47884.92 
1231 9.498824579 ¿$21 5730 1113719997725 15 | 10,4784270' 
24 A 4992045 '9.$219950/136|9:9772095!40» 4780050. 
2519.4995840|9+5224166 |([3 5499771674] 10:4775834. 
26|9.4959963319.5228379 |1[34| 919771253 | 10:4771621: 
[27 (9.5003421]9.5232580 [33199770832] 10.5767451 
[28 |9.5007206/9.5236795 | |37|9,9770410110.47631205: 
¡Pag lo. 91919987 >. .5$240999||31|9,97689938 10.4759001: 

30|9.501476419.52451991 19.9769566: 10,4754 80%; 


- 


A O EN A E MI IN RI NÓ ANNA A RAN AS LID NA CE 


en a 


8. Grad. 


RR 


q vas 


34|5.5015 78 
1135 19:5033597 
1136 19:5037353 
Pts 
137 |9.5041105$ 
138 19: 5044853 
39! 9-5048598 

OAAMMAdmfq[k<E SO 
40 ¡9: ¡50513 V9 
41 |9.$056977 
42i9.5oy9fir 


19:5266150 
19-$770331| 


A ADA 


(_n —— 


43, 13. 5063 167 
44 19. A 
45) 195070992 


A 
''Tangente. | | 
ptr - lo 


|9. pt: 9574199 | 
lo: ¿sor8538 95749395] (2 
32 |9:50221108 957535891 
33 19. 5026075 19-525 «5257779 | 12 
Def, z 61965 | 


iS | 
9.5278584% | 
95282857 | 
95287021 | 
$. DOLL 861 
$.5295347-| 
9:5299505| 
$ 5 37OJ6Ó1- 
55307813 | 


46 95074717 | DST: 196t) vi ¡Eg SOT ESTO 1Ó-4E8iYa 
47 9.90784:28 95316107) [13 19.97€23:2550,46838 9 3 
AA: 95082141 95202 50 4 DU 99760891 «10,4679 7 so 
9 19.5085850 95324389 | | rn: sn LO.M6RLÓ YA 
$049. so8d9556 95328536) Op). 9.978 10301 E0»4.8-7:1 1474! 
PoR: 15. 5093258 $533 OS AN es Eo AMECA YO. 10:4667143) 
¡$21 95096956 953367589 8 9. a 10.4663 211 
SF |9.510065.1 (95340916 [1 719.97597361 LO. 4659084, 
54 3. 5104343 [9-5 345040 6 19.9759303| 10. 4654960, 
SS (9 108031 95349160 |, O do 0758870 10.4 650839: 
IÓP9SIIIJ IG [953 5327811 “419975843 7| 10.46467%2 
STp9- 5 P9397! 9 357333 dis ¿99758004 | 10,4 542607|- 
¡[58 P9.5109074 [95361505 | | po. 97575701 10.4638495 
599123749 P9.5 3765613 |] 119.975 7137 p 10» 4634357 
¡60l9.512641915.536971911 0L9. 9756701 10.46302 81 


A 


d. 


Mangente. 


a... 


US Gra 


¡3uSeno/ 
a 


997695 661 10.4794801 


9.9769143 0475060 5, 
de bdo bd | TO. 474541, Y! 
6 6 Q. 21 
9-97 829 ¡E AgAr: 
09767872 0194738034, 
:10.4.7$3 850 
10. 4729659 
g 0472549 2 
9.9766 17 1] 10.4721318) 
99765 TAS Wendy (e. 
¡201 $:97657 18 [-10.4712979 
¡[Yr9t9-97648911 110,478 9r. | 
(a 18 19.975 4464 0-4 7046 13 
ml rr PROS, Js. 
117 997640361 10.470' AG 
| ¡re o. AEREO! ¡NO UEGÓ P7 0 
¡ES PADRE 179 vr oro. 4652187 


ns 


9. 9767072 


9. 9766597 


124 


1 
sd 


PP 


Fa 


IN 
| 


yes 


a 


049, Grad. 
| Tang ente. 


Sd 9.5$1264.19 9 5369719 


a SR Era 


(ua 9-$130056 
2149.513375$0 
: e p9v7a 3774: 10 
ps 9.) 141067, 
$ 19-5144721 


2 6 951403 71 


71903 41GROFT 
Bos 155660 


Ea 95159300. 


95146569 


¡9-$ 170198 
95173824 


a «5162936 


419=5$1 774.47 
19. RIE SOñS 


S5l9, 54 5184682 


9-51882 95 
35191904 
De 9 SLDSS LO 
9-5 1IYYILA 
| 2 95202711 
22 
173 1|9.5209899 
dl 9:52.03:488 


9» 9:5206307 


95373821 
95377930 
9.5382017 
9.5386110 
9:5390200 


9:.5394287 


9:5398371 
9-5402453 
954065 3:x 


9:5410606.| 


95414678 
954% 8747 
9.5422813 
95416877 
9:5430937 


9-5434994| 


9-5439048 
9-5443100 


9:5447148.| 


P54$IIDB: 


dd 


D». 5459276 
95463312 


95467846 | 


| 


Seno. 


A 


| 60|9-9756701 
59|9:9756265 
5819:9755830 
cd 


9:9755394 


56 19:9754957 
5519:9754521 


5419:9754083 
$71 9:9753646 
$2|9.9753208 
$119.9752769 


$5019.975.2330 


49|9:9751891 
4819.9751451 
471 9.975$101L1 
% 9:9750570 
45 

44 9-9749688 
1431 9-9749246 
42 |9.9748804 
41|9.9748361 
40|9.974.7918 
3919:974.7475 


9:9750129 


38199746031 
3719:9746587 
3619:9746142 


a ESG o. €$qÁAOIMIMMMMMAPA 


25. 9:5217074 
26 ¡9.5220656 
2719.5224235 
28 95227811 
|a9jo5231383 
3019.5234953 


e o 


9:$471377 4 
9:5475405 |: 


9:5479430 


9.548 3452 
9:.5487471 


95491487) 


a e — 


3519:9745697 
34 99745252 
33 9.9744806 

E. E AE 


32 9.9 744359 
31: 9.9743913 


30.9:9743466 


.70.Grad. 


A ii RU «ARE 
| Tangente. - 


A 


104630281 


10.4626179 
10,.4622080 
10.4617983 
104613890 
10.4609300 
104605713] 
10.4601629 
10,4597547 
10:4593463 
a SS 

194589394] 
104585322 
10.4581253 
30.4577187 
10.4573173 
-10-4569063, 
10.4565006 
10.4-560952 | 
-10.45$5$6900 


10.4552852 
10.4548807 
10.4544764-P 
10.4540724 
10.4.5.3668.8 
:10-4532654. 
10.4528623 
10:.4574595 
10.45 20570 
10.45 16543 
10.4512529 
10.4508513 


$ 


1 139.Grad 
Seno; 


¡ 


,Tangente. 


95234953 |9:5491487 


9.5235 18 19.5495:500 
95242081 | 9:54995 11, 
95245640 ' 
[95249196 
95252749 
q 95:25:62 90, 
7 95259894 |9- 5519521 
19.52633587, 
95266927 
140 |9.5270463 
9-5273997 
92 "EDT T6. 
lo:5281053) 
44 19.5284577 
45 )9-52 88097 
146 9.5291614, 
19-52 95128 
95293638 
9 (95302146. 
019:5305650 
11953091 51 
-19:5312649, 
95316143 
9:5319635 
995323123 
95326603 
149-5,330090 
9:5333569 
19 19-5337044 
319:5340517 


9GSIIS25 


95535477 


9:55 474.15, 
9-.5551388, 


19+$:583.077 


9:560279% 


95610659 


9. S5ORS Lor L 
9. 5507523. 
¿25 19.9741224 


9. PES ASA 


2:55235 14]. 
9:5527504, 


9+553.1492 


95539458 
955434381 


hat 9736709 
25555359) | 
9:55593274 [1 
95563292 

PIÍSTANS, | 
9:5571214| [101 9.9734435 
995575171: | 


9.5579125| 


1 |9.9735346 
[| exf9.9734891 


95587025 | | 
a 
95590975 f 
9:5594914 | 
95598854 | 


are aa 


Moo. 


9:9743466 
9:9743018 
99742570: 
19,9742122 
9:.9741673 


2419:9740774 


23 1|9.9740324 
22 |9.9739873 


9:9738971 
9:9738519 


20 
19: 


1619.9737162 


cra rd 
97195801 


9199733980 
pan 


99733523 
9:9733067 


9:9731694 


119.9730718 


-70.Grad. 


119.9739422 


1819,.9738067| 
1719.9737615| 


9.973 2610: 
919732152 |x 


9:9741236 


les 219.9730777 
9.5606727| | 
0:9.97298581 


| | 'Tangente. 


10.4508513. 


:10.4504 500: 
'10:4500459 
"10.4496481 
10,4492477 
:10.4488475 HP 
10:4484476 
10:4480479 
10.44.76486 
10-4472496 
10.4468508 
10.4464523 P 
10.446054.1/1- 
10.4456562 
10.4452 585 
10.44438612 
104444641 
10:4440673 
10.443 6708 
10:44.32745 | 
10.4488788 |" 
10.4424829 
10.4420875 
10.4416923 
10.4412975 


044.09 29 
10.4405086 
10.4401 146 


10.4:397208 
10.4393273 
10.43 89341 ; 


r 


dol cl Ma: 4 


di con SES 
7 $ERA<AAkáAA«A«<« a T>T>TÍA 
icaD: | Tangente. sente dis Seno», 'Ñ Tangente. 
2 Y AE, - | 
95 953405979: s5x0658. eslis. 9729858 | 10.4389341 
A AÁk a e EE 


' 


95343986 |9.5614588 | |5919.9729398 [10.4389412, 
9.534745219:5618515 | [58] 9.9728938 |10.4381485 
95350915 19.562243:9:] | 57 99728477! 10,4377561, 
95354375 |9» 5626360] pra 9.97: 8016: | 10.43 73640 
9.535783219:56302784: ss l9.9727554 (10-43:69722 
9.5361286|9.5634194| |54119.9727092|10.4365806 
9:536473719.5635107:] [531 9.9726629 | 10. 20 
9.536818419.5642018| | 521199726166 10.4357982 
dic dd illo cal | o LEAN, Do 
|10/9:5375069]|9+564988.1,| [5019-9725 239 110.4350169 
1149:53785089:5653733| [49199724779 (10.43 46267 
md poa 956576331 [48 929724310 [10-43 41 367 
115 (925385375 95661530 
2% 9.5383804]|9.56654>4| qe) 
(15495392230 |9.5669316.| 


1419.5395653 
11719.5399073' 
fas. 95402483 


O 


174919.54059083' 


e 


PESE a LA 


$97 380 10.43 34576 
99722914 P10.43-$0684 

ALEA ha 
956732051] $ 9722448 10.43 26795 
9:5677091.1 lap ye 1985 10.4322909 
3.56809751| e 9721514 10.43 190725 
9.56848561|: ars. IIRIO47 10.4315144 


191945409314 (958837351! eo 9.9720575 '10.4311465 |. 
hata 95412721 | 9. ¡692611 | [39 19, 9770110 ro.4307389 


38 Sy 719ÓAS YO.4303 516] 


E 95416126 |9. 5696484. | 
173 9-5419527|9.5700355 | [3719- 9719172 |10.4299645 | 
[%+p9.547092619.5704223 | [36 P9.9718703 | 19.4295777 


das 954263 211 9.5708088 | 135 EN: $9718333 1ÓA7919I2 


26195429717 9.5 711951 | (34 |9:9717762 | 16.4288049 
lar lo.5433103| 95715851 | (33 9.9717291 | Po/4284189 
128 95436489 9.5 71:96639 | FR Si 168 LO 10.4280331 


31 [919716348 110.4276476 
¿40 ¿9. 97158764 10/42926%3 


lzo 95459373 |9.5723584 
5727377 


9544325319. 


"y 
69.Grad. 


“Seno. ; | Tangente. 


bon. a . —_— 
< Seno. | Tangente. 
——— 


a re 


99% 95443253190 571273771 
—— aAANNN>——— 
31: 9. 5446630: 94 5731227! 
32 95450005: 995735074; 
1373 5453376 9: 5738919' 
34 9. 5456745: 9. 5742761; 
35" 9+5460I10 95746601: 
BÓWD+5463%70, Ez 5750438: 


37 9:5466832 9. START 
38. 9.5470189: 9» 5758104. 
39: 95473542, 9:5761934- | 


40: SATOS 93 | 995 7TGSTOS. 
41 9: poetes p 
42 925483585 49:1773407- 
437 DIJASÓD27: DS TITLLÓL 
44 9:5490266 9:57581043: 
45 9:5493602: 9: 5784858. 
45 D4IEDIFO 957886693: 
47: SS TOOP6S 195 5792479). 
45 95503592: pi£7962861 | 
o g. 55069: 6fp:5 800090) | 
150495510237: 98003892, | 1 
49. sera yjóis5do3691 


: aci: dl ha 160.4272623/| 
99715404, .30.4268773| 
9.9714931: 110:4264972 5h 
9:9714457|10.4261081| 
9:9713988/10.4257239] 
99713509 |10.4253399|- 
919713035 |10.4249562| 
9:9712560¡10-4243723 
9:97120841 10:4241596 
lo.9711608| 10.4238066 
lo.97111 32 10.4234239| 
499710655] 10.423041$ 
9.97101 78 1014226598 
[|9.9709701 | 10:4222774| 
199709223 10.4218957 ud 
997087441 10. 10.4215142 
4 gs 9708265 104211331 
9 9707786; 104207521 
9 19707306. 10.4203 714 
019706826: 10.4:199910 
9:.970634.6:.10:4196108 
99705865 10.4192309]| 


Sa qeda Blo.9705383,10:4188512' 
15319 FRA $4 95815282. ¡? 9. E 10,41 84-718 
3479: 55234 4195819074: j $ 9:9704419|10. 4180926, 
[55 |9.55268p1]9.5822864] || $:J:9-9703937| 104177136; 
ls6t9.553010549.5826651 1 | 4|9.9703454|10.4173349. 
poi TS 5533406|9:5830435 o 109 9:9702970 10.4169565 
4 58l9.5536704l9.5834217: 2. 19.9702486 ¡ 10.4165783| 

59 |9.553999/9.5837997|| » 


99702002 pos 62003! 


95543292 19.58417741) 019.9701517410.4158226' 
E O 


PA 


AE 


O. 


“¿Seno. 


95543297 


9-5556433 
95559711 
9.5562987 
95566259 
9.5569529 
9.5572796 
95576060 
9-5579321 
95582579 
95585835 
1o.5589088 
|o-5592338]:9 


Ls Sl A-.)lamhl».w m 


95602071 
95605310 
9.560854.6 


9.5621462 
25|9.5624685 
26 |9.5627904 
2719.63 1121 
2019.5634335| 
2919:5637546 
3019:5640754 


21 'Cnud, 


16|9:5595585 
N17io5598829 


Tangente* 


9.5841774 


9.5856859 


9:5860624 


9.5864386| |. 


9-5868147. 
9-5871904 


9:5875660 


95879413 |. 
95883163 | 
9.5886912 


958906571 


95894401 


A 
95546581 79.5845549 
95549868 |9.5849321 
95553152 |9:5853091| 


5898142]: 


q_RI Ax - eel rodar 


9:9693704 


9590188: 


959056171 
75909351] 


ES 


D. s9r68r12 | 


9561177919» 95970539 |: 
9:56I5$010]9- 9-5924263 ! 
9.5618237| 95927985 |: 


95931703 |: 
95935422113 


95939138 
9.$942851 
9.5946561 
959510269 


959539751130 


l9.9697624 


A 199693720 


|9.9692227 
19:9691734 


8 9:9690746: 


A AA PO 


|9.97015171 


9:9701032 


8 |9-9700547 
4 9. 9700061 


99699574 
9:9699087 
9.9698600 
99698112 


9:9697136: 
9.9696647' 


9.96961581 
|9s ¿9695668 


99695177 
9:9694687 
99694196 


99693212 


9:9691240 


9. 9688270 
9.9687773 


| 68.Grad. 
' $ Seno. ¿ : 


10.4086918 


: 10.40658295 
¿| 10.4064577 
| 10.4060862 
10.4057149 


ATAR IN IMP SAA .404602$ 


Tangente. 


10.415 8226 
10.4154451 
10.4150679 
10.4146909 
10.4143 141 
10.4139376 


10.4135614 


10.4131853 


10:4128096 


10.412434 24.340 


10. iploss? 
10-4116837 
10.41130884 


10:4109343 


10:4105599|. 


10.4101858 


10:4098119 
10.4094383 


10.4090649 


10.4083188 
10:40794.61 


10:4075737| 
10,4072015$ 


10.40$3439' 
10.4049731: 


Seno. 


95640754 


j AA 
9:5650363 


95656756 
9.5659948 
95663137 
S|9.5666324 
'9.5672689 


95682217 
9:5685387 
9.5688555 
9.5 691721 
9:5694883 
2:5698043 
|9.5701200 
9.5704355 
19.5707506 
9.$710656 
9. Po 


21 o Grad. 


- 


95653561 


Tangente. 


9:5953975 


9.5643960|9:5957679| 


9:.5961380 
9:-5965079 
9+5968776 
9:5972470 
9.5976162 
95979852 
95983540 


95987225 | 


9. 5990308 
95994588 


9:5679044|9:5998267 


9:6001943 
9:6005617 
9.6009289 
9.6012958 
9:6016625 
9.6020290 


9.6023 953 
9.6027613 


96031271 | 


9:6034927 


9.6038581| 


9:604.2233 


_ Mm 
a Le Ó 


'Seno.: 


9:9686779 


l9.9686281 


9.9685783| 


19.9685284 


99584785 
9.9684286 
99683786 


9:9681781 
9.9681279 
9.9680777 
9.9680274 
99679771 


9:.9679267| 10.3990711 


9.9678763 
9.9678258 
9:9677753 
9:9677247 
9:967674.1 
9:9676235 
9.9675728 
99675221 
9» Sab. 


—  _ _a_—______—_—_—_—_ 
FAM ll cs: ATA y ARAS BN 


SH. Po 
¡6 |9.5723226 
9.5726362 
9:5729495 
9:5732626 
119:5735754 


9.6045882 


9:6049529 | 


9:6053174 


9.6056817 


9.60604.57 


9.606409 6) 


Salle 


po oi 
9.9673188 


:68.Grad. 


10.4027530]| 
10.4023838 
:10.4020148| 


10.4005$411 
10:.400173 3 
-10.3998057 


-10.3968729 


10.395$4118 


99672679 


9.9672169 
9.9671659 


10.3935$904f-., 


Tangente. 


10.4046025 
10.404.23 21 
10.4038620 
10.4034921 
104031224 


10.4016160 | 
10.4012775 


10.4009093 |, 


10.3994383 


10.3987042 | 
10.39583375)- 
10.3979710| 


103976047 
10.3972387) 


10.3965073 
10.3961419 
10.3957767 


10.39504.71 
10.39465826 
10,3943183 
10.3939543 


A E a 


10 


9:5791616 


Seno. 


95735754 
95738880 
9:5742003 
9:5745123 
9:5745240 
95751356 
9:5754468 
95757578 
9.5760685 
9:5763790 
9.5766892 
9:-5769991 
9:5773088 
9:5776183 
915779275 
95782364 
95785450 
95788535 


_—í O _n—_—_—_——— 


9.5794695 
9:579777? 
9.5800845 


9:5803917 
95806986 
9.5810052 


95813116 
9.5816177 

95819236 
9:.5822292 
9:5825345 
9+5828397 


an /Grad. 


A a 


Tangente. 


96064096: dei 


9» $057732 | 
9.6071 366%. 


9.6074997. | 


96078627 


96082254. 
9.6085880). 
9.560895073! 
9.6093124* |] 
9.6096742) | 


9:6100359 
9.6103973 
96107586 | 
De S111196| 
9. Srmedod! 
9.6118409 
9.6122013 
9.6125615$ 
9.6129214'! 


-67.Grad. 


Seno. + 


60 |:9- .967I659' 
$9|9-9671148 
¡81 9:9670637 


9:9669614 


"| 9.9669101 
$4 19.9668588 
3 99668075 

99667562: 


9.9667048 


9.9666533 
9.9666018 


8|9.9665503 
9.9664987 


9:9664471 


9.9663954 


9.9663437 


199662920 
9.9662402 


AA AAA AAA AAA A A A XASXK/A 


9.6132812 
96136407 
.6140000 


9.6143 591 
9.6147180 
96150766 


9.6154351 
9.61615$14 
9:.6165093. 


9.6157934-| 


96168669 | 
9:6172243 |): 


19.96618841 
|9.9660846,10.3860000 


-: 


Tangente. 


10.3 935904 
10.3932268 ¿ 
10.3928634 
103925003 
10.3921373 
10.3917746 
10.3914120 
10,.3910497| 
10.3906876 
10.3903258 


10.3899641 


10-3896027| 
10.3892414 
10.3888804 
10.3885196 
10.3881591 


10,3877987 


10.3874385 
10.3870786 


10.3867188| 


10.3863593 


9. 9660326: 10. 3856409 
9.9659806,10.3852820 


9.9659285;10.3849234 


99658764. 10.3845649 


-| 9. 9658243 10,3842066| 
9» 95772 10.3838486 


9:96Í 7199. 10.3834907 
lo. 9656677: 10.3831331 
9916055 110.5 827253 


xq€EÍ_ Á ____ _ ____ A A 
: ' ¿ORTA ¿2.Grad. ? A, t 
' Tangente. 


Seno. ! 


9.3428 397,9:6172243:) 
96179385 


95831445 
9-5 83449 I 
19+583.7535 

9. 5840576 


9:5867835 


95870851 


9-5873865 
9:5876876 


7:19.587988 5 
95882892 

3 > 
|9.5885896 
| 9.6243296 


-9.5900880 
95903869 


$ l9.5906856 


A 9.5909841 
9.5912823 
95915803 
9:5918780 


9.6182953 


¡9.618651 9.1.) 
'slk9.61900873 1, 


6193645 


21 9.6197205 


:9,6200.762 


1149.6207872,:1 
-19:5861795 
9.58648 16, 


9.6211423 


(9-6214973 | | 10 
9.6218320| (1 
:9.6222066 


9.6225609 
96229150 
9:6232690 


:9.6236227 


9.6239763 


9.6246827 


196250356 | 


9.6253884 
9.6257409 
9.62609312 
946264454 


.9.6267973 
96271491 
96275006 
.9.6278519 


67/Grad.. 
«li. Seno. | “Tangente. 


y lhersos. pra 3827757) 
9:96556303 103824185] 


199654057 


|9.965%480 10.3802795 | 
9.62043718 19.96851426|10.3795682 || 


9.96503 71 
9.9648785" 


|9.9648256 pS 0-3774391 


4 19-9647726 
9.9647195 


|9.9641868 


9.9655106¡10.3820615.] 
9.9654582;10.381704:7 
1013813481 
9.96535327] 10.3809917|. 
9-9654006|10.3806355 || 


9.9651957|10.37992358 | 


9.9650899|10.3792128| 
110.3788577|. 
99649843 10,3785027| 
e ida 37814801 

:19.3777934] 


*10.3770850| 
-10.3767310]| 
10.3763773| 
10.3760237 
:10.3756704 
10.3753173 
10.3749644 
10:3746118 
10.3742591] 
10.3739068 
10.3735546 
10.3732027 
9:9641332110.3728509 
9.9640797| 10.3 724994 
9.9640261|10.3721481 


9.964666 


9.9646133 
9.9645602 
9-9645069 
9:9644537 
9:9644004' 
9:9643470 
9.9 642937] 
9.9642402 


ette To 


9-5974897 
9-5977827 


Seno. 


O 
959187580 


9-5$921755 
9:5924728 
95927698 
9:5$930666 
9:5933631 
9:5936594 
95939555 


95942513 


9:5945469 
9.59484.22 
95951373 
9:5954322 
95957268 
9.5960212 
9:5963154, 
9.5966093 
9:5969030 
9-5971965 


9:5980754 


9:5983679 
9.5986602 
9:5989523 


9+599244.1 


95995357 
95998271 
9.6001181 
9.6004090 
19.6006997 [9.6383019 


AU 


| Tangente.! 


9.6278 5I9 
9.6282031 
9.6285540 
95292553 
9.6296057 


9.6299558 | 
96303058 | 


9:.6306556 
9.6310052 


9:6313545 
9:6317037 
9.6320527 
9463 24015 
9:6327501 
96330985 
9:6334463 
9:633794.8 
9:6341426 
9.6344.903 
96348378 
9:6351850 
96355321 
96358790 
9:63621257 
9:6372646 
9.6376106 
9:6379563 


Al o 


ANO! 


la 


5319. Os 
5$219.9635957 
$1P9.96354.17 
5$0|9.9634877 
4919:9634336 
4819.9633795 
4719.9633253 


14619.9632 711 


4519.9632168 


y, 


4419:9631625 


43|9.9631082 
42 [9.9630538 
41 15:9629994 
4019:.9629449 
3919» 9628900 
3819. 9628358 
3719. 9627812 
3619.9827266 


A 
— a a | AAA. 


35|9.9626719 
34|9.9626172 
3319» | 


32 |9.9625076|10.3623894 
31]9.96245$27|10,3620437 
30|9.9623978/10.3616981 || 


66, Grad. 
| Tangente. 


a 
Solo. Ez! 10.3721481 
108%, "OA 


10.369694.2 
10.3693444 


.-10.3672499 


OIO57a 


a. gu + Bs 


10.371 7969 
10:3714460 
10.3 710952 
10.3707447 
10.3703943 
10.370044.2 


10.3689948 
10.3682963 
10.3675985 


10.3669015 


10.3655097 
10.3651622 
10.3648150 
10.3644679 
10.3641210f[ 
10.3637743 
10.3634278 
10.3630815 
10.3627354 


Seno» 


5 
S 


Mm 


0|9:.6006997 

li y 
31/9:6009901 
3219.6012803 
33|9:6015703 
34¡9:5018600 


35 9.6021495 
9:.6024388 


9.6027278 
9.6030166 
9.6073052 


rr, 


963583019 
9.6386473 
9:63 89925 
9:6393375 
9.6396823 
96400269 
9.6403714 
9.6407 156 


9.64105971 


9+6411036 


A 
— 


9:6035936 
9.60358817 
9.6041696 
9:.6044.573 


E 
45 o 


96053190 
9:605605$7 
9.6058923 


49 9.6061786 
50 
51 
$2 
$3 
¡54 


9.6070362 
9:.6073216 
19:6076068 


9.6081765 
|9.6084711 


9:6090294 
9» 4093 133 


Tom] III. 


¡9.6078918 


19.6087454 


9+64.174.73 | 


9.6420908 
9:6424342 
9:6427773 
9.6431203 


9.643463 1 


9.6438057 
9.64414.81 
9.64.4-4903 


9.64483241| 
96064647 9.64.51743 | 
9. :$967506 |9. .64. 55160 
19.6458575 
|9:6461688 
:9.6465400 | 


9.6468810 
9:6472217 
9.6475624 
9.6479028 
9.6482431 
9.6485831 


Seno. 


9.9623678 


¡9.9622878 
.9.9622328 
9:9621777 
9.9621226 
9.9620674 
pra PRESTA O 
9:9620122 
9:9619569 
9. 9619016 
ys 9.9618463 
9:9617909 
19:9617355 
9.9616800 


19.96 151 33 


T--_X 


mE 9610108 


dl 9609548! 
3|9.9608987| 
219.9608426| 


119.9607864. 
019.9607302 


9.9623428/ 


19.9616245 | 
9:9615689| 


9.9614576| 
9:9614020 
9:9613463 | 
)19.9612904 | 
9.961 7346! 


| 66.Grad. 


eg JO 
| Tangente. 


10.3616981 
10.3613527 
10.3610075 
10.3606625 
10.3603177 
10.3599731]| 
103596286 | 

10.3592844 
10.2589403 | 
10.3585964 
10.3582527 
10,3579092 
10.3575658 | 
10.3572228 
10.3568797 
p10-3565363 
|10.3561943 
10-35585191 
[10.35$5$5097 

10.3551676 | 
10.3548257 
10.3544840 | 
|10.3541425 


| 1o0.35358012 


| 103534600 
10.3531190 
10.3527783 
10.3524376 
10.35$10972 s 


10:3517569 
10.3514160| 


M 


| 


Pr A AAA AAA A 


6 


X 


iS O A y an estas Se » “lol Et 


9.6141051 
19.6143850 


24.Grad. 
| Tangente. 


“Seno. 
AAA LA 


.6093133 
9.6095969!9.6489230 
9.6093803|9- 6492628 
9. 6101635! 964960273 
9. Co y 
9.6107293|9.6502809 
9.6110118|9.6506199 


9.65$09587 


9.611294.1 
96115762 


[9- 6118580 


9.651635$9 
.9.65$1974.2 
9.6523123 
9.6526503 


ho. 6121397 
9.6124.21 1 
.6127023 
6129833 
6132641 
9.613 5446 


96533257 
9.653663 1 
9:6540004 
9.6543 375 
9:6546744. 
9.614664.7|9-6550112 
9-614,94:4.1 
916152234 
96155024 
9.6157812 


o 


9.6556 84.1 


96563564 
9.6163382|9.6570280 
9.6166164[|9.6573636 
9.616594419.6576989 
9.61717219.6580341 
961744961 9.6583 692 
RI 9.6587041 


Es 


[s.c4brtsr 
9.6512974]| 


9.6529881| 


96553477 | 


9.6560204| 


9» 6566923. 


Ss 
-- 


Seno. 


60 ' 9.9607302 
9.9606739 
9:9606176 
9.9605612 


58 
$7 
56 ¡9:9605048 


g 


|5519.9604484 


54,9:9603919 
53 19:9603354 
$23 |9.9602788 
34 9.9602222 


so! 9. 9601655 
499:.9601088 
acoso 


¡————, 


de PIISIIYS2 


44 ,9-9598246 
43 9:9597676 
0 D. 9597106 


4119. «9596535 


3919. 9595393 


3819.9594821 
3719.9594248 


35 
3419:9592528] 
3399591954] 


e, 


65.Grad. 


619.9599384 
| pep 9598815 


4019.9595964! 


36) 9.9593675| 


| Tangente. 


10.35 14169 
10.35$10770 
10.3507372 
10.35$03977 
10.3500583 
10-.3497191 | 
10.3493801 
10.34.90413 
10.34567016 
10.3483641 


10.3480258]/. 
10.3476877| 
10.3473497 


10.34 70119 | 
10.3466743 | 
10.3463369, 
103459996 
10.3456625 
10.3453256 
10.3449888 
10.3446523 
10.3443 159 
10:3439796 


10:3436436 
10.343 3077 


9:9593102¡10.3429720 E 


10.3426364 
10.3423 011 


3219. 9591380 10.34:1965$9 
31) 9.9$90805|10.3416308 | 
3019.9590229j10,3412960 


Z 4.Grad. 

>| Seno. | Tangente. 
30 30|9.61772701 9.6587083 
31 9. 6180041. 916590387 


3219.6182809 
33196185576 
34 9.6188341.9.6690418| 
35 |9.6191103 9:.6603758 | 
36/9.6193864.; 9:6607097 | 
37 
138|9.6199378 9.6613769 
3919620213219» 6617103! 
40. 9-6204884 | 9. 5510434. 
|4119.6207634 9:6623765 | 
42 |9. 6210382 '9, 6627093 | 


9:6593733 1 
9.6597076; 


|43/9.6213127,9» 6630420. 
44 19:6215871/9.6633745 | 
145. 9.6218612 9.6637069| 


leds 62213511 9.6640391 | 
9:6126824 1 9.6647030| 
96229557 9+665034.6. 
9.623228719.6653662 
9.6235016!l9.6656975! 


9.623774319.6660288 


|9.6196622' 9:6610434.| | 


pe 


65.Grad. | 
| Tangente. E 


9-9590229|10.3412960 
9.9589653 10.3409613| 
9-9589077|10.3406267 
9.9588500 | 10.3402924 
19.9587923110.3399582 
9-9587345 |10.3396242 
19:9586767|10.33929031 
9.9586188 103389566 
9.9585609110.33 86271 


199585030 
2019:9584450 
9.9583869 


10.3382897, 


10-3379566| 
e iaa al 


lg.6224088'9.66437.:11) | 
1219.9579794!10.3352970] 


9.6243 190 


9.6245911 
9.6248629 


|9.56254060 
9.6256772 
96259483 


9:6240467: 


9.625$1746 


9.6663 598 


9.6670214 
96673519 
9.66768273 
9.6680126 
9.66834.26 


9.6686725 


99583288 
9:9582707 
9.9582125 
1519:9581543 
99580961 
19.9580378 


:10.3369580 
10.3366255 
10.3362931 
10.3359609 
10.3356289 


(9:9579210, 10.3349654. 
9.9578626/10.3346338, 
219: 95180411 101147005 


9. «9577456 | 10.3339712 
9.9576870/10.3336402]|. 
99576284 :10.3333093 


19.9575697|10.3329786| 


99575110 
99574522 


9:9573934 
9:9572757 
CG. 


99573346 |10 


10.33264811| 
10.332%177 
10.3319874 
3316574] 
¿10.33 13271 


A 
9:6159483 
9:6262191 


.9:6264897 
9.6267601 


9.6270303 
9:6273003 
|[9.6275701 
9-6278397 
9.6281090 
9.6283782 


9.6286472 
9.6289160 
9.6291845 
9.6294529 
96297211 
9.6299890 
(9:6302568 
9:6305243 
9:.6307917 
9.6310589 
19.6313258 
9:6315$926 


9+.6318591 
916321255 
9:6323916 
9:6326576 
9.63292373 
9.6331889 
9:6334542 
9.6337194 


9:6339844 


| Tangente. 

RAI no! 
[9.5685725 
9. 530088 


9.6693319 
96696613 


9:6703197 
9.6706436 
Pr ein 
9:.6709774 
9:6713060 
9:671634,5 
9.6719628 
96722910 
9.6726190 
db 
9.6732745 
9:6736020 


9:6739294 
9.6742 566 | 
9:6745836 
9.6 749105 
96752372 | 
9.6755638; 
9.6758902 
9.6762165 
9». A 
9. 6768686 

9.6771944 1. 
9.6775201' 


9:6778456! 
9 6781709 ' 


A 


9.6784961 | 


60, 99572757 |10.3313275 
110.3 309977 


55 rosme 
819.9571578 
571 9.9570988 
dió cl 
55|9.9569806 


| E 64.Grad. 
> | Seno. | Tangente. 


54 |9:9569215 


sí 9:9568623 
52199568030 
$1 |9-9567437 


so! -9.9566844 
4919: 9566250 


48 |9.9565656 
47|9.9565061 
$! 9:9564466 
45|9-9563870 
+4 APTA 
lost 
41 19:9561483 
40 9.9560886 
39:9.9560287 


35, 9.9559689 
37199559089 
36 9.9558490 
35 99357890 
3419.9557289 
3319.9556688 
321 
31 [r95sr48s 
30L9.9554882 


9.9556087 


10.3303387 


10.3286940 


10.3277090 


10.3254164 


10.3234574 


10.3306681 


10.3300094 
10.3296803 
10.3293514 
10.3290226 


10.3283655 
10.3280372 


10.3273180 
10.3270532 
10.3267255 
10.3263980 
10.3260706 
10.22574-34 


10.3250895 
10.3247628 
10.3244362 


10.3241097 
10.3237835 


10.3231314) 
10.3228056 
10:3 224799 
10.3221544 
10.3218291 
10.3215039 


Seno. 


AA e | 


25.Grad. 


| Tangente. 


caido bi 9. ene: 


9.63 42491, | 
9:6345137, 
96347780, 


9.6350422 
9.6353062 


9:6791460 
9.67934708 


.9:67979$3 
¡96801198 
9.63755699. 


9.6804440 


2 )3719.6358335 9.6807682 
p35 9.6360969. ¿9:6810921 


0, 9. del AS 


40 9636623 1|9.6817396 
41 19.6368859: ¡9.6820632 


4.2 9:.6371434 9. 6823865 
HE NR 
143 da a 6827098 


! (IE — 


46 | pra ar 
47 95384585 95840011 


48519. 6387199! L9.6843236| 


4.9 
50 
Es 


Í 


| Seno. 


1 
9:.9554382 


9.9554280 
9.9553676 
9.9553073 


9-9552469 


"9.9551864 


99551259 
995506531] 
9:955$0047 
9:9549441 


9:9548534 


9.9548227 


9:9547619 


9.954 7011 
19.9546402 


99545793 


e e a tr 


995451841 
9:9544574|10.3 159989 


9.9543963 


"$64 Grad.- 


| Tangente, 


10.3215039] 
10.3211789 
10.3208540| 
10.3205$292 
10» 3202047| 
10.3198303 
103195560 
10.3192318 
10.3189079 
10.3185840 
10. 3182604| 


10. 3179368 | 


10.3176135 


10.3 172902 
10.3169672 
10.31664.43 


10.3163215 


¡10.3156764.) ÍÑ 


9. 6389812. 9.6846459 
9.639242219.6849681 


9:95433521 10.3153541 
9.9542741¡10.3150319] 


953950301 96852901 


9:8397637; 
9:640024I1 
9:6402844 
96405445 
9.640804:4. 


19.6410640 
(9:6413235 


96415828 


96418420 


ass 6120 | 


UA 
9.6962553 


SA TEMO A — 


96865768 
96363981 
9.563872192 
9:6875402 
9.6878611 
9. 6891810: 


9:9542129¡10.314-7099 


9+.9541517 


119:9540904 


9.9540291 


9.9539677 
9.9539063 


9:9535448 


9:9537833 
9.9537218 
99536602 


63 


10.3143880 
10.3140662 
10.3137447| 
10.3134232 
10.3131019 
10.3127808 
10.3124598 
10,3121389 
10.3118182 


Pa 


pr y 


9:6423596 | 
9.6426182 
9.6428765 
9:6431347 
9.643 3926 


9:6436504 
9:6439080 


96444226 
9:6446769 
9:6449365 


9:6451931 
96457058 


19.6462178 


(9-6485$124: 
9.6487665 


9:6490203 


EN 26.Gr2d. 
a 
Seno. | Taugente.. 
9.6418420í | 
9. 6421009/9+5885 0231 


19.6894631| 


9:644 1654. 


9/6492740 ; 
916495274 9:6977363 


ir, 


9.688181 0! 


9. 6888227; 
96891430! 


9.68978315 
9. 6901030 


—— 


9. 6904226! 
9.6907422 
sai 
9.6913809| 
di 
96920189! 
a | 


9.6923373 


9:645449619:.6926565 
(909297501) 


9. 645961919:6932934! 


9». 6936117 


6958355 


064828719. 6961527 
|9.6964697 
9.6967865 


96971032 
9:6974198 


A TS 


¡ 


(ee 


NS 12199398 2981142 
9. 6467290|9+6942478|. 
96469844: 9:6945656 
Atoll e 6948833 
96474945 |9:6952009 
9.647749219.6955183| 
9648003819 


63. Grad. 


' ¿ 

Z Y 
Sl Seno, | Tangente. 
$0 loo sr 4602 10.3118182 


A 


$9; 995359851 10.3114977 
58 9-9535369 | 10.3111773. 
mp 9534751 '10.3108570 
56| Peor EE 3105369 
$519:9533515 10.3102169 
5419» OS 10. 10.30985970 


40 


53 sosa 
s$219.9531658 
s1|9.9531038 


50 9:.9530418 
49)|9:9529797 
4819:9529175 
4719-9528553 
46 |9:9527931 
145 9:9527308 
144 |9:9526685 
43|9:9526061 


9.9524813 
9:.9524.188 


41 


10.3095774 
10.3092578 
10.3089384 


10.3086191 


10.3083000 
10.3079811 


10,3076622 


10.3073435 
10.3070250 
10.3067066 
10.3063883 
10.3060702 


|10.3057522 


10.3054344 


995235673 
9.95$21936!110.3047991 
9.9522310|10.3044817 
9 9521683 /10,3041645 
9-9521055/10.3038473 
9-.9520428|10.3037303 | 
9:.9519799/10:.303213$ 
9:9519171|10.3028968 
9.9518541|10.3025802 
9517912 10.3022637 


10,305$1167 


_ 
: 


e A 5 


Seno. 


96495274 
9.6497807 
9.6500338 
9.6502863 


9.6505395 
9:6507920 
9:6510444 
96512966 
9.6515486 
3919.6513004 
40 |9.6520521 
|9.6523035 
9.6525548 
9.6528059 
|9.6530568 
45 9.6533075 
4619. 6535581 
147/9.65358084 


$019. 6545584 
$2 19.6550575 
$319.6553068 
549 TER 


55 19.6558048 


60 :9.6570468 


26.Grad. 
Tangente. 


96977363 | 


9.69 80526 
9.6986847 
9.6990006 
9.6993164 
9.6996320 
9:.6999474 
9.7002628 | 
9.7005780| 
97008930! 
9.7012080 
9.7J015$227¡ 
9.7018374| 
97021519 
9.7024663 
PARA 
9.7027805 : 
9.7030946 


48 9.654058619.7034086 
49 9-5543086 |. 7037225 


97040362 
Pd 70437497! 


9: 704.976 $ 
9» 7051897 


9: A 


156 l9.6560536|9. 7059156 

) 5$719:.6563021 9.7062284 

$3 l19.6565505 19.7065410 

55 19. .6567987 9.7068535 
l9.7071659 


O 


919516651 
9-9515389 
25 19-9514757 
9.9514124 


23|9:9513492 


:2219-9512858 


119-95$12224 

o|9.9511590 
r9|9-9510956 
18 19:9510320 
17|9:95$05685 
16|9:9509049 


rs ¡99508412 


14|9- 9507775 
1319 9507138 
12 19:95 :9506500 


1I[9. 99505861 
TIO¡9o 9505223 
9,9:9504583 


A e. ¿«-_EÁE AKKAAAA<>mIMMAA4AA< q€__ --EA-A<><=>= 


9. .7046632 ]|- 


8, y 9:9503944 


719: 9503303! 


MES 9502663 
5|9.9502022 
419.9501380 
3,9.9500738 


ZY + 63.Grad. 


Seno. | Tangente. 


9917912 


10.3022637 
9.9517282' 


10.2013153 
¿10.3009994 


10.2937716 


¿9500095 


10.3019474. 
10.3016313 - 


10.3006836 
10.3003680 


10.3000526 


10.2997372 
10.2994220 


10.2991070 
10.2987920 
10.2984773 
10.29581626 
10.2978481 
10.2975337 
10.2972195$ 
10.2965$914 
10.2965$914 
10.2962775 
10.2959638 
10.2956503 
10. 2953368 
10.2950235 
10.2947103 


10.2943973 
10.2940844 


10.2931465$ 
10.292834.1 


ol O e» lod “uinl 


A 


Seno. 


27.Grad. | 
EUA UCNEA RETOS ' 
Tangente.! 


9:6570468|9.7071659. 


9:657294619.7074.781| 
9:6575423 |9:7077902! 
9.6577898|9.7081022! 


9.6580371|9.7084141 


| 


.9.6582842 197087258 


9.6585312|9.7090374! 


9.6587780 9-7093488| 
96590246 (97096601 
9:6592710|9.7099713 
9:6595173 |9.7102824! 


9:6597634|9.7105933' 
9:.6600093 [9.7109041 


9:6602550|9.7112148 


96605005 |9.7115$254 
9:6607459|9.7118358 
9.5609911 |9.7121461 
9.6612361 |9.7124562 
9.6614810|9.7127662 


| 


9:6617257 |9.7130761 
9:6619701 |9.7133859| 
96622145 97136956 
9:.6624586 |9.7140651 
O A 
9+6629464.19.7146237 


9.6531900 9:7149329 
9:6634335 |9.7152419 
9:6636768 |[9.7155508 
96639199 
9:6641628 


Seno. 


(9-9498165 
9 9497521 
9.9496876 
5619.9496230 
55199495585 
54 19.9494938 


99494292 
9:9493645 


99491051 


9:9487799 
9-9487147 
9-94864.95 
[9.9485842 
9.9485189 
9.9484535 


9.9483227 
9:94.82572 
19.9481916 
33l9.9481260 


3219.9480604 


131 [9-9479947/10.2838318 
3016.9479289110.2335233 


62.Grad. 


9-9492997 
9-9492349 
9:-94.91700 


99490402 
9:9489752 
9.9489101 


9.9488450 


9.9483881| 


¡ Tangente. 


9.9498809; 10,2928341 


10.2925$119 
10.2922098 
10.2918978 
10.2915659: 

10.291274.2 
10.2909626 


10.2906512]| 
10.2903399 
10.2900287 
10,2897176 
10.2894067| 
10.2890959 
10.2887852 
10.2884746 
10.2878539 
10.2875438 
10.2872338 
10.2869239 
10.2866141 
10.2863044 
10.2859949 
10.2 856855 
10.2853763 


10.2850671 
10.2847581 
10.2044492 


10.284140$ 


. 27.Grad. 


«SenO.: 


96644056 !'9.7164767 

 ÁA A _Áñ_ - -——— 
9:664648 a 9:7167851 
9.6648906| 9.7170933 
9:6651329!9-7174014 


9:6653749 | 9:7177094 


9.6658586,9.7183251 
9.6611001|9»7186327 
9.666341519-7189402 
9.6665828|9.7192476 
96668238 (9.7195549 
19:6670647|9.7198620 
9+6673054|9:.7201690 
96675439 

9.6677863 
9.6680265 
9.6682665 
96685064 
9.66874.61 
919.5689856 
9:6692250 
9.669464.2 
LA AAA 
96697032 
19.56699420 
9.6701807 


9.7210893 


9.7217022 
9.7220085 


9:7241490 


58 |9.6 711338 


3819.7250646 
|9-$713716| 


E 
Are Ud 
CACA 
6 EAN os 
A : 


Tangente. 


:19,6856168 9.7180173 ! 


97204759: 
9.7207827| 


9.7213958/ 


9.7223147| 11 
97226207] 
9.7229 266 q 


9.7232324|| 


89.7247595| | 


n6[9-72535951: 
19:$716093 972567441 | 


AA 


mir 0900 


[9.9478631| 


9:347.16734 
9:9477314* 
9:9476655 
9:9475995 
9:9475335 


19:9474674 


9:9474013 
9:9473352 
9:9472689 
9:9472027 


19-9471364 


9:94709700 
9:24.70036 
9.9469372 


9.9468707 


-9.9468042 
99467376 


19.9466710 
99466043 
9-9465376 
9.9464708 
9.946404.0 
9:9463371 
9:.9462702 
9.9462032 
99461362 
9:9460692 
9.9460021 
199459 349: 


62.Grad. 
- Seno... 


10:2835233. 


102752405 


(IE 
Tangente.. 


10.2832149] 
10.2829067 
10.2825986 


o E PI 
10.2022906 
10.2819827 
10.2816749 
10.2813673 
10.2810598. 
10.2807524 


10.2804451 
10,2801380| 
10.2798310p 
10,2795241 
10.2792173 
19.2789107 
10.2758604.2 
10.2782978 
10.2779915 
10.2776853 
10.2773793 
10.2770734| 
10.2767676 
10.2764619: 
10.2761564 
10.27535 10 
10:2755457 


10-2749354! 
10.2746305 
10.2743256| 


a Ea p E | “una | 


e NN 


Seno. 


9.6716093 
9.6718468 


9.6727952 
9.6730319 
9.6732684 
9:6735017|9 
9:6737409- 
9» 9.6739769 
9:6742128 
9.6744485 


9:6751346 


16196753896 


9:675624.5 
9.6758592 


ca A A o 


9.6760937 
9.6763281 
9.6765623 


A a 


9.6774.975 
9:6777309 
9:6779642 


96781972 


19.6734301 


28.Grad. | 


9.6720841]|9». 7262837, 
9.6723213|9.7265 88r| 
96725583 |9 268925 | 


9.6745840|9.7296263 
9:6749194 |9.7299295$ 


9.7320484. 


2 |9.6767963 
9:6770302 
9:6772640| 9.7329547 


Tangente.! 


AAA 


1 
9-7256744) 


9. 72597911 


97271957 
9.7275008 
9:727804.8 

.7281087! 
9.72354124 


! 


9.7287161 
9.7290196 
9.7293230 


y 


9:9459349 


9:9458677 
99458005 
9:9457332 


9.9456659 
9-9455985 
9:9455310 
9-9454636 
9.9453960 
9.9453 285 
9:9452609 
99451932 
99451255 


(_H _—— ——. € —_—_—— 
A 


97302325 


9:7305354 
9.7308383 


9.7311410| | 


A ____ __———_—_—_——. 


97314436 
9:7317460 


9.7323506 
9:1326527 


—_— 


97332566] 


9:7335584 
9 7338601 


97341616 
97344631 


de 7347644 


9.94505$77 
9:9449899 
9:9449220 
99448541 
9.9447862 
9.9447182 


A AAA AAA AX 


9.944 6501 
9:.9445821 
9:9445139 


19.9444457 
9:9443775 
9:9443092 


19:9441725 
99441041 


9.9439671 


61.Grad. 
l. Seno. 


9. 9442409|10.2667434 


9» 9440356 


6.9438985 


e 
Tangente. 


10.274-3256 
10.2740209 
10.2737163 
10.2734119 
10.2731075, 
10.2728033 
10.2724992 
10.2721952 
10.2718912 
10.2715876 


10.2712839 
10-2709804 
10.2706770 
10.2703737 
10.2700705 
10.2697675 
10.2694646 
10.2691617 
10.2688590 


10.26585564 
10.2682540 
10,2679516 


10.2676494 
10.26734.73 
10.2670453 


10.2664416| 
Es 2661399 


10.26558384 
ens 
10.1265$235 rr AA NA a o 


7 
; os d ( p 
A A A A A A RA IN A A 


PP Á 


9:6793602 
96795923 
96798243 
19.6800560 


|9-6802877 
19.6805191 
9.6807504 
9.68095816 
9.6812126 
19.6814434 
pta 
9.5819046 
9.6821349 
46 19.6823651 
147|9.6825952 
48/9.6828250 
Pip, 4919.6830548 
|50/9.6332843 
151 19.6835137 
Po 
$2 19.683 7430 
5319.6839720 
y l9.6842010 
Sl 5519.6844297 
5619-68465.83 
15719.6848868 
A É 53. ¡9.6851 ISI 
: 59196853432 
OA > 


9.6 765 Y 9:734-7644 
19.6788955| 97350656 
19:6791279|9-7353667 


97356677 
9:7359685 
9:7362693 
9:7365699 
9:7368705 
97371709 
97374712 


9:7377714 
9:7380715 
9.7383714 


9.7386713' 


9.7389710 
9:7392407 
97395702 
9:7398696 
9.7401689 
9+7404651 
9:.7407672 
9:7410662 


97413650 
9.7416638 
9:7419624 
9.7422609 


9.7425594 


9-7428577 
9:743 1559 
97434540 
9-7437520 


A E AA 


61.Grad. 
Tangente. 
[99438985 


9.9438299 10:2649344 
e ce ecc igadd 
9.9436925110.2643323 
9.9436238| 10.2640315 
9.9435549|'10:2637307 
9.9434861/|10.2634 301 


9:9434172 
9.9433482 
99432792 
9:9432102 
9.943 1411 
9.9430720 
9.9430028/10.2613287 
9.9429335110.2610290 
9.9428643|10,2607293 
9:9427949[10.2604298 
l9.9427255¡10.2601304 
9:.9426561|10.2598311 
9.9425866|10.2595$319 
9.9425171110.2592328 
9.9424476|10.2589338 
9:9423779 10.2586450 
9.9423083 10.2583362 
9.9422386|10.2580376 
9.94216881|10.2577391 
9.9420990|10.2574406 
9:.9420291|10.2571423 
9:94.19592 102568441 
9:.9418893|10.2565460 
ls.9418193110.2562480 


Seno. 


e - naa, 


10.26523 56 


10.2631295 
10.2628291 


21 10.2625288 


10.2622286 
10.2619285 
10.2616286 


A A A A A PA A A A A A A 


+ br 
A 


| 


es m4 mn 
eran 1 a 


wo 


29.Grad. 


Seno. 


9, 6855712 


9.56857891. 
¡9.6860267 


9.6562542 

9.5364816 
El 6867088 
19. 6869359 


19.6871623 


9:6873895 


919:5876161 
19:6878425 


9.68350688 


12|9.6882949 


o KOqIá- já—á]á]Á 
os. ——— 


9.683;209 
63385467 
96889723 
9.5591978 
9.6894232 
9:6896484 
9:68958734. 
9.6900983 
9.6903231 
9:69054.76 
9.6907721 
9.6909964 | 


96912205 
9:6914-445 
9:6916683 


| Tangente. 


A | 


9-7437520| 


9.74404-99 
9.7443476 


9-7446453| 
9.74494281| 


9:74574.03 
97455376 
97458349 
9:7461320 


97464290 | 


97467259 
9:7470227 
9:7473194 
9:7476160 
9:7479125 
97482089 
9-7435052 


9.7488013 | 


9-7490974 
9:7493934 
9:74968y2 
9:7499850 
9.7502806 
A 7505762 
197508716 
97 «7511669 
19:7514622 
E 7517573 


¿Seno. 


H|9.9413982 


9. 6918915: [97520523] 
9:Ó921155! ¡9:7523472 
9.6923388' 97526420 | 


so.Grad. 


¿ Tangente. 


o 


9.9418193 10.2562480 
9 99417492 10.2559501 


9:9416791) 10.2556524 


19-9416090,10.2553547 


9:9415388 
9.9414685 


10.2550572 
10.2547597 
10.2544624 
10.2541651 
10.2538680 
10.25$35710 


9-9413279 
9:9412575 
9.9411871 


19.94. 11166 | 10.2532741 
19:9410461; 10.2529773 
[2:9409755 | 


10.2526806 


9:9409048|10.2523840 
19:9408342 ' 10.2520875 
ips orss*: 10.25179L1 
9:9406927; 10.2514948 
9:9406219,10.25$11987 
9. 9405510 10.2509026 
5 9404801 | 10.2506066 
9» 9404091 10.2503108j 
9.9403381 | 10.2500150| 
9» :7402670 10:2497194 
9:9401959 10.2494238 


19-9401248 | 10.2491284 


ad dar Arcos 255 + €$€AAAMA€Róé€PPX.P.]IAMM¿M 


9:.9400535$¡10.2488331 
9.9199823|10.2485378 
9:9399110|10.2482427 
9:9398396|10.2479477 
daa 10.24.76528 
¡99395968 10.2473580 


a 


9.698751119.7611476 | 


| 119.9376035 
4 lo 9:7614394 


019.9375306 


Ord. 


29.Grad. rey 
Seno. | Tangente. ||“ | Seno. il Tangente. 
96923388 |9.7526420| |30 9.9396968 10.2473580 
9.6925620|9.7529368 | |29|9.9396253 [10.2470632 |. 
9.6927851 19.75$32314||28|9-.9395537|10.2467686] 
9.693008019:.7535259||27|9.9394821|10.2464741 | 
9.6932308]9.7538203||26|9.9394105 |[10.2461797 
9:6934534 [97541146 | |2519.9393388/10.2458854 
9:.6936758 [9-7544088 | [2419.9392671 |10.2455912 |. 
9.693898119.7547029||23|9.9391953 | 10.2452971]| 
9:6941203-|9-7549969||2219:.9391234|10.2450031 
9.694342319.7552908||2119.9390515 10.2447092 
9:6945642| 97555846 E 9389796110.2444154 
9-6947859|9.7558783 9:9389076|10.2441217 
|9:6950074.|9.7561718 al» 9388356 10,2438282 
96952288 |9.7564653 | 17/9:9387635 [102435347 
9:695450119:7567587|[1619.9386914|10.24324.13 
9:6956712/9:7570520| | 15!9.9388192 | 10. 2429480 
9.695892219.7573452 | |1419.9335470|10.2426548| 
9:6961130/9:7576383 | [13 19.9384747|10.2423617| 
9:696333619.7579313 | 12 19.93584024.|10.2420687|' 
l9.6965541/9.7582242 | 119. .9383300|10.2417758|. 
9:6967745/9:7585170| |10/9.9382576|10.2414830 
9» 6969947, 9.7588096 919-9381851 |10.2411904] 
9. S97arAS 9. 75910221] cid 9381126 |10.2408973| 
9:6974347/9:7593947| | 7:9.9380400 |10.2406053 
eL 7596871 da EZ 9379674. |10.2403129] 
96978741, 9.759994 || 519.9378947|10.2400206|. 
9:6980936 97602716 419. :9378220|10.2397284: 
> ¿6983129 9.1605$637 3] 9:9377492 |10.2394363 | 
196985321 97608557 || 219.9376764|10.2391443 


10,2388524 
10.2385606 


AN 

. 

: AS 
¿ S 

En 


Sho eolan+lo o lo Lu 
SOPROESOEES dd 


30: Grad 


Seno. 


A 


| Tangente. 


9.698970019.7614394 


9:6994073 
9.6996258 
96998441 
9».7000622 
9.7002802 


9:700498% 
9:.7007158 
97009334 
9.7017508 
9.7013681 
9:7015852 
97018022 
9:+7020190 
9. 7022357 
9+7024523 


[97026687 


9.7028849 
9.703 101 1 
9.7933 T;70 
9:7035329 


97034486 


97039641 


9.7617311 | 


9.7620227 


9.7623142 | 


9.7626056 


9.7628969| 


9.7631881 


9:76347921]| 


9:7637702 
97640612 


9:7643520 
9:7646427 
9:7649334 
9:7652239 
9-7655143 
9.7658047 
97660949 
9.76633851 


9.7666751 | 


9.7669051 


9.7672550| 
9:76754481|39 
ii. 


97678344 
97681240 


9:7041795 E 7684135 


-5$9.Grad. 
Seno. 


| Tangente. 


19.9375306' 10. 2385606 


9:9374577 10.2382689 


9:9373847|10.2379773 


9-93 73116" 


9:9372385 
9:9371653 
9.937092L 
9-9370189 
9.9369456 | 
9.9368722 
9:9367988 
99367254 
9:.9366519 
9:9365783 
9:936504.7 
9:93643 11 | 
9.9363 574 
9.9363836 
9.9362098 
5.9361360 
9.9360621' 
9.9359881 | 


9:9359141| 
9.9358401 


10.2376858 


10.2$73944.| 
10.2371031 
10,2368119 


10.2365208 
10.2362298 
10.2359388| 
10.2356480 
10.23 535734 
10.23 50666 
10.2347761 
10.2344857 
10.2341953 
10.2339051 
10.2336149| 
10.2333249| 
10:2330349 
10.2327450| 
10.2324552Í 
10.2321656 
10.2318760 


99357660 10,2315865. 


caso _F—_—_ o ¡$ — O 


9:704.394.7 | 97687019 


19. 7046099 | 9.7689922 
|9.7048248 E 7692814 
¿De 7050397|9. 7695705 


9.7052543'9.7698596 
9+7054689 '9.7701485 


de ci db | 
9:9356177 10. 2310078 
9:9355434 10.2307186| 


9. AO ¡ 


9:9353948|10,2301404 | 
AAA ca 


-30.Grad. 


59 Grad. 
Seno. ras nd > 


Seno. Tangente. 
9.70546891 y. 7701485 1430/9:.9353204 z 
97056833 |9.77043 78% [29199352459 110.2295627| 
9-705897519.7707261 | 128 |9.9351715 [10.2292739 
9:7061116/9.7710147| |271|9.9350969|10.2289853 | 
9.706325619.7713033||26)19.9350223|10.2285967| 
>.7065394 > «7715917 9:9349477|10.2284083 


10.2298515 


9:1967531/9.77:8801| [24 9.9348730 |10.2281199] 
947069667 9:7721684 2319.9347933, 10.2278316| 


9.707 1801 
9:70739373 


9-7724566 
9:-7727447 


2219.9347235 |10.2275434| 
2119.9346486110.2272553 


cana Y 
970760641 9.7730327| |20l9.9345738|10.2269673 | 
9-707819419.7733206| | 19|9.9344988|10.2266794| 


Xx 


9.7080323l9.7736084111819.9344238 |10,2263 916] 
9.7082450|9.7738961 1719.9343488 |10.2261039 á 
9:7084575(9:7741838 | |16/9.9342737|10.2258162 
9:708669919.7744713||15|9. 9341986 |10.2255287 


649.7038822|9, 7747588 14 | 9.9341 23410. 2252412 
9:7090943 |9.7750462 || 1319. 9340482 |10. 2249538 
9-709306319.7753334||12!9.9339729|10.2246666 


O O E IP 


9.7095182|9.7755206 


o 


1109. 9338976 |10. 2243794 | 


9:709729919.7759077| [101 9.9338222 [10.2240923| 
AROSA NOITTÓIDAT E | eg" 19.9337467 [10.2238053 
19:7101529|9.7764816 110.2235184 


ut 9336713 


9.7103642 719:9335957|10.2232315 


9-7767685 | 


9-710575319.7770552 || .$19:9335201 [10.2229448p 
y 9:7107863|9.7773418 Ss 9:9334445 [10.2226582 
[97109972 97776284 419. 9333688 10.2223716 
157|9.7112080|9.7779149 319 9332931 |10.2220851 
|o-7114186|9.7782012 1! 2 9:9332173|10.22179881 
9:7116290|9.7784875| | 119.9331415|10.2215125 


9.711839319.77877371 


0 9:93 30656 


10.2212263 


5 | .58.Grad. 

PH. Seno. | Tangente. A A Tangente. | 
_9l9.7118393)9.77877371|6019.9330656|10.2212263| 
1|9.7120495|9»7790599 ls '9.9329897)10.2209401 
2|9.7122596/19.7793459||58|9.9326137 |10.2206541 
3 9:7124695 9:7796318| 9:9328379 10.2203682 
4|9-7126792|9:7799177| 9:9327616|10.2200823| 
s$l9.7128889|9.7802034 ¿19.9326854|10.2197966| 
6l9.71309583|9.7804891 .19.9326092110.2195109 
7 |9-7133077|9.7807747| | 53|9.9325330¡10.2192253| 
_8l9.7135$169|9.78106021| 9.9324567|10.2189398 
-9|9:713726019.7813456 |9.9323804 10,21836544| 
10|9-713934919.7816309 9:9323040|10.2183691]| 
1119.7141437|9.7819162 19:9322276|10.2180838 
12 |9.7143524|9.7822013 99321511 10.2177987: 
13 l9.7145609|9.7824864 9.9320746|10.2175136| 
14 |9.7147693|9.7827713 9.9319980|10.2172287| 
15l9.7149776!19.7830562f 9.9319213 10.2169438| 
16l9.715185719.7333410 9.9318847|10.2166590| 
1719:7153937|9.7836258 9:9317679|10.2163742 
1819.7156015|9.7839104 9.9316911 |10.2160896 
I9|9.7158092|9.7841949 9:.9314143|10.2158051 
20|9.716016819.7844794. 9-9315374|10.2155206]| 
2119.716224319.7847638 9.9314605|10.2152362]| 
22|9.716431619.7850481 l9.9313835110.2149519 
23 |9.7166387|9.7353323 9:9313065/|10.2146677 
24 19.7168458| 9.7856164 993112294 |10.2163836] 
25|9:7170526|9.7859004 9:93 11522 |10.2140996| 
26|9.7172594|9.7861844 l9.9310750|10.2138156]| 
27|9.7174660|9.7864682 9:9309978|10.2135318 Y 
2819.7176725|9.7867520 9:9309205 10.2132480 
2919.717878919.7870357| 9.9308432[10.2129643 
30l9.7180851/ 9.7873 9.9307658110.2126807|' 


ps / 


rad. cv 


193 


SS A 
4 


- 


719:721.5704 


dez 197227913 


Ea 9 1.Grad. 


Seno, | 


> 1180851 [97873033 | 


9:7182912| 
97184971 |9 
9-7187030|9.7 
971 89086 
(9.719LILZ 
DATIDILYS 
9-7195249 
9+7197300| 
[9 7IDIFSO 
9:7201399 


9.7887361 


Tangentes 


9783452911 


9.789019%!1 


9:7898681 , 
'9.7901508. ; 


bay $/Grad. » 
j Targente. 


A A 
nogeno: | 
NRP 


9:9307653; 102196807 
97 9306883! 10. A1AR TZ : 
9 9305109 ¡10-212 dr 37 E 
29) o 102118304 ; 
3 53371 | 
99 3045571 O» 2ILGAFI y 
d9.930378110.21126359 | 
99303004 |t0.2109808 | 
99301440 :10.210 
9.9300670|::0.210.1319 | 
A E 
19 Tol: 1:04 09.04.93 4 


9-7203447|9-7904335] [19 f9-9299112[10.2095665 
9:7205493|9.7907161|-[1319:.9298332% v10:2092839 


9:72075:3 8 
9.7209581 
At9.7211623 


9.7213664 


9.7912811 


9+7924.101 
97926921 


957217742 


919:7219779 
97221814 
1197223848 
9722538 1 


19.7932560 
A o —n 
(97935378 
9-7938195 


9:7229943 |9.794101 1 


(9.7231972 
197234000 
49:7236026 
do.7238051|9.7952268 
1972400735 |9.7955081 


Tom. H 


9.7909987)1 | 


979156354 |£ 


97918458] 
:19.79212801+|r 


9:7929741 1: | 
9-7943827| 


97946641 | 
97949455 |. 


| OD A4rD97 Yo 195189 q 


102090013: 8 
0. [102087489] 
10.2084365'k 
A 


| OS suda 


7 |:10.208.05 42 Y 
¿41020787201 
10.2075899 
9.9292 857, 10:20730794 
¡99292073 F0.2070259. 
9.9291289] 10.2067440)|. 
99290504 10.206462 ap 
9.9289718 | 102061805] 
9.9288932 10.20: 58989 
9.9288145 LO 056173 ; 
9:9287358110.2051159 
9.9286571|10,2050545 
9. 9235783 
L9.9284994 
019» rta 


10.204.773 a 
10942 044.9 E E 
10042101 


ed 


9724-2097 » 
9724411 8 
¡9724613 8 

9.7248 156 
$. 7250174 
9.7251189 
97254704 
9725611 7 
97258229 
9.7260740|9 
> «7262749 

97264157 
9.726 676. 4 


972683769 97994370 


197276278 :9.8005567 
972787771 9.8008365 


9.7133353 198072340 


EDI 419: A 
SF VEZ | | $: 5070716 
9729621 5| 9. 907 335 


'9iPFOD132[9.806790873 1. 


4 


Ad Tangent 


97270773 19.7997570> 
972722761 97999970 || 
9:72742781+9,8002.769]: 


19:72 8917 5hg. SOTIIG1| 
:9792821711:9,8013.95 pl 
$. 7284267 9. ¿SO16752 
97 n8S160 19. 8019546 | 


gi7y98ig97| o; 39 yen $6; 


9:7957392) 4 
9-7960703| | 59 
9.7963513 |: 
9.7966322|: 
9'79691301| 56 
9.797193 $41 A 
9:7974745 |] 
979775511 


91985964] [5 
9.7988767,1+1 
ELA la | 


Mi 


97290744 |: 9.8025 133: 


30|59:7302165]9.8041873 [301992602921 10.1958127 


[42 9.9269913 


432 | 9:5261901110:.1963704 


5! 
Al 
Í 


| Senos | Tangonte.. 


10.2042108| 
10.2039297 
10.203.64.87 
|10.2033678 


| 10.2030870 
|1ro.2023062(k 
(| 10.2025255 


10.2022449| 
|10.2019644 
|10.2016840 


AA IE. 
) xo:201403 6 
10.2011233 
15 |10.2008431 | 


10.2005630 
'-10:2002330 
19.2000030 


10.1997731 
:pro.1994433| 

10-199163$ 
10.1:989839 
10.198604:3 
10.1983248 


10.1980454 
10-1979660 


47 9 road 
99273103 
1199272 306 


41 [9.9269114 
10 9.9268744: 
39 as 9267514.| 
38h. S26S71A) 
3AP9-9265913 | 
3619. 926; 217] 10.1974867 | 
ie 9643 LO! 101972075 | 
3419.9263507710.1969284 
33 |9:9262704*10.1966494 


31 99261096 10,1960915 | 


e 


9. 7302165 


|9.730414819+3044661 
219-7306129 


97308109 
197312064 
19.73:14040 
9716015 


9:13:17989. 


19:7319961 
947321932 
9:7323902 


97325870 
9:7327837 


97329803 
9:7331768 
9:7333731 
9:7335693 
9:7337654 
9:.7339614 
9:7341572 
9:7343529 
9.7345485 
9:7347440 
9-7349393 
97351345 
9.7353296 
9.7355246 
9:73 57195 
9:7359142 


3: Grad. 


"Tangente. 


9.804 873 


9:804.7447 
9.8050233 


9.8053019 


,9.8055803 


9.8058587 
9.8061370 
9.8064152 
9.8066933 
98069714 
9.8072494 


9:8075273 


9.8078052 
9.8083606 
9.8086383 
9.5089158 
98091933 
98094707 
9.8097480 
9.8100253 


9.8103025 
9-7105796 


98111336 
98114105 
98116873 
9.811964:1: 
98122408 


9.7361038'9.8125174 


a 


Lo » ERA o 


nn Seno». 


9.9153028 


99252218 
9:9251408 
9:9250597 


9:.9249786 
9:9248974 


9:9247349 
9.9246535 
919245721 


| 9.9244907 


9:9244092 


9.9242461 
9:9241644 
99240827 
9.9240010 
99238373 
9.923 7554 
99236734 
9.923 5914 


Ha 


E 
9:9259487| 101955339 
Sia y 10.19525$53 
8 10.1 671 
9.9257 15 949767 
9:9257069:10.1946981 
9.9256261| 1041944197 
MITISASA 
9.9254646| 
9:9253837| 


99243277 


10:19581 27 


rad ' 


10:19414.13 
10.1938630 
10.1935848 
10.1:93 3067 
10.1930286 
10.1927509 
10.1924727 
10/1921948 
I0.19I1D17Í 


9.9248161 10+1916394| 


1041913617 
101910842] 


10,1908067 


10.1905293 
10. 1902520 | 
10.1899747 
10.1896975$ 


10.1894204 


10.189143% 


101888664] 


4 


| 


10.18835895 


:10.1853127 


10.1880359 


10.1877592 
10.1874826 


13 Grad. de 2.6 d ns | 
El 0-34 Ad si Grad. | 
qa Seno. , | Tangente. Seno. y | Tangente. ¿ 
pr ————| ET fi ciao PD, PE y 
[Pod 2. 7361088 9. «5125174 | ANG. pryygis| 10:1874826 | 
[:1 1973630321 9.8127939 || 55919.9235093 pene 
:219:7364976| 9- 8x30704 +9. 9234272) 10.1869296| 
39 7366918 98133468 AL 9233450 1O. 1866532 7 
-419+7368859 981362311 6949232628 10.1863769| 
15 19:7370799|9.8138993 '9.9231805|10.18861007) 
6194737273719» SLGITS 5 419. 9230982 10.1858245 ; 
27197374675 | 9.8144516 || 55 |9.9230158 10-1855484| 

819-7376611 | 9.814:277 $:9229334 101872723 |. 
91973785461 9.8150036 [9.9228509| 10, 1849964 
1019.7380479|9:8152795 9.9227684|10:1847205 
11|9.7382412|9.8155554 99226858 | 10:1844446 
12 9738434 3|9.8158311 9.9226031 10.184168 9 
E 98161068 9.9225205|10.1838932 
1449.7388201|9.58163824 9.9224377|10:13361761. 
15 9> 7390129 9.8166580 9:9223549¡10+ 1833420 
16|9:7392055[|9.8169335 9.9222721|10:1830665 
1719:7393980|9.8172089 9.9221891|10:18327911 
181973959041 9.8174842 9.9221062|10.1825158 
1919:.7397827|9.8177595 9.9220232|10.1822405 
20/9.7399748]9.81:80347 9.91219401|10.1819653 
2119:7401668|9.81833098 idiO, 10.1816902 
2219.740355719.8185849 9:92177381 1O.IB14ISI 
23-|97405505|9. 8188509 719,9216906|10.1811401 
2419+7407421| 9.8191348/136|9.9216073. 10.1808652 
25 vea 9.8194096 9:9215240./10.1805904 

$2649-7411251/9.8196844.||3419.9214406|10.1803156 
¡2 ñas 9. 8199592 9.9213572/10.1800408f 
28 9.7415075] 9» .8202338 | 9:9212737 10.1797662 
-2919.7416986/|9.8205084 9.921190210.1794916p 
30t9.74138951:9.8207829| IDO AD ELO 7ÍAS BIO NP READES 0-1 792071 10-5782098 


7443606 Lo E 7AZASO [17 ]9.9200151|10.1756545 | 
549819.8246191,| : pis ]o. 9199308 10,1753809 
98248926) | 15 19. 9197464129» 17530741 
|o-Besise0; 14, 9:9197619 10,174.5340 
919: 5254394 | 3.) 9.9195775110+1745606 
982571274 12919195999, 10,1742873 | 
[9 5259880, (xls «9195083 (10.1740140| 
8 9.8262592)| (10, el ,9194237,10:1737408 | 
3255388, 9 9:9193390110.1734677 
9826805311) £ PEN TOTES ' 
9727078314: 75 9» 9191ÍDA .10.17219217| 
982735134 11 S[9-919084f. Jaocsz: 264871 
19.82782411 |: 5 [9.9189996j10.17237591 
9827896941: 4|9.9189146|10.1721031 | 
9.S281696. 13.9 9.9183296, 10.1718304| 
3L9.82844231| 2 1|9-9187445! 1Ó-1715577 
Lo.82871491 | 1]|9- 91865941 10. 1712851 
19-74-7561 7 98289874 tol 99185 74% AITOR 


EN CO E E 
A. Sl Tangentes| [7 |..Seno. Tangentes 
pedo A 1 — De - A O 
30197418895 1+9.820,737 30 [99211066 10,1792171 
4311/9-7420803 9820574) lo 9.9210229|10-1789426 
432197422710 982133151 |28|9.9209393] 10: IPREEB3 
433 97414816 98235060| |27199208555/10 1783940" 
daa lo:7aró520)9-8218803)|26[999207717/20:178:197 
d3slo.74r8423|9.8221545 1125. 9.9206878/ 109177845 5 
436 19-7430325|9- 82242861 124 |9,9206039, FO 7IG TÍA 
37) 49> 7432226 /9.82270261123[9.9205200410- 1772974 

y 3815. 7434126, 93229765. 2,2. 19.9204.360 10:4779234| 
39 2 7436944 9.8232505.| | 21 19.9203519/10-1767495. 

|9.8235244) |20./9.9202678/10,1764758 | 

9:5237981| | 19 [:9.9201836 [101762019 

19.8240719/ | 18. 2:9799994 10.1759281 


a) 


co $5iGrad. ls 
“Seno. | Tangente. 


A 
99185742 
/19.9184890410.1707401 
9.9184037|10.1704677 
7|9.9183183 '10.1701953 
PA 56|9- 9182329|100 1699231 
9.7484967 9.83074921|5 |9.918LA7F LIO: 1696508 | 
97486833 9.83062131 154 dpto Ls. 1693787 
97488698 98308934 sp 
97490562 9.83 11654 1? 
9:749242 3 9:8314374 
9-7494287 98317093 p 
9:7496148/ 9.831 9811] 1. 
9:.7498007|9.83235291 1. 
9-74998656|9.8325246] 
9175017234) q) 


07 DE 94. Grad. ¡ 
Seno. | Tangente. | 1 
di 


e r 
1 


9. TAS 58 89874 10.1710126 
3. :74774P919:8297599 E 
9,747936019-8295323 1]. 
9.748123019.825804713 


9.748309919.83007691| 


pe JO ATENTO: ¿1691066 
9+9178908 l10/1688346 
da L 9178051 | 101685626 
| 99177194 101682907 
1 91 76336 ¡10.1680189 
819-91754.78 [101677471 
[sisizsóro 101 074754| 
9:9173760|10.1672037, 


ES la =t Suns 


H 
m O 


12 


¿832796311 


15197503579] 9.8330679] 9:9172900/10.166932H 
16|9.7505434|9.8333394] 144 ]9- 9172040 10.1666606 
17|19:7507287/9.83361091|43' 9:9171179 '10.1663891) 
18 71509140 98338823] |42|9.9170317|10.1661177 
19|9.7510991|9:8341536] 141 |9.9169455 | 10.1658464. 
20 97512842 9.8344249| |40]|9- .9168593 | 10.1655751 
2119 7$1469119.8346961 139] 9:.9167730|10.16530391 


| | 8 99166866 10.1650327 
9.9166002|10.1647616 
9.9165$137/10.1644906 
9:9164272 10.16421961 


9-7516538)9.8345673 |] 3 
9.7518385 9.835238% ¡ES 
9.752023119.8355094]1 36 


9-752207519-8357804|1: | 
97523919 98360513 | 9.9163406/10.1639487 
9:-7525761]9.8363221/133|9.9162539]10.1636779) 


97527602 Boo 13219» 9161673 10.1634071' 
97529442 9.8368636 31 9.9160805 10.1631364. 
|30l9.7531280/9:8371343!'13019.9159937)10.1628657 

[Caca JO MA 10 A EIA ABR E TIN IN et 2 


0 34.Grad. A 
Seño.! 


a 


“Tangentes 
A AMA 


lo.753128019.8371343' 
19:753311849+83740491: 


| dones + ¿98384367 
97542288 98387575] 
¡9 .7144119,19:3390273' 
|9.754594919-8392975. 


[91551431 |9.8401077| 
19:7553256/9.8403776 


9.75550809:84064.751] 


$19.755872419:58411871) | 


97550544 |9:841 45691 
9.7562364 tall 
975641821 98419961 
[a ES 754599919:84226571 
9.7567815984253 511 
Me 71569630119» 8428046 | 
TEL 975TIAAL 
ls319-7573256/9:8433432| 


5619.7578687p9:8441508 
5719: hi a o as 


9:7534954|92:83767531 [28 
19.7536790|9.8379460] |2. 


30d lt Ga 
97533624. 98382164] |26: 


197556902 |98409174| | 16 


9.8430739 J | 


5419-7575068|9.8436125| | 
5519. 75756878 19.8438817|- 


1 | ce «Grad. 2 | 
5] Seno, | Tangente,. 
— _ a —_—_—QQ -—__JzJzz——— 


9.9159937|10.1628657. 
. derddeh 24.5 


ES E 


cn PETER! EsTa 
99152974 4 :10-1697025. 
219915 POL 10.1604324 | 


poo... 


lb 20 9-935,5223,| 101601523 


19 |9-9150354p10-1598923 


13 9:9449479 | 19-1596 224 


17|9-9148604| 101593525 | 
19-9147729 | 10.1590826 
IS 19 9 14.6 35,2 ¡e 0.15 8 8 J 29 
mera: JLASITS 10015 85431 
13 2 9-9145099|10.55.82735 

«9144271 | 10» 1580039 

Ex [999243342] -10-15.77343 
9914-2464! 10-15.74$49 : 


IO; 
'l 
o 91915 0a [toas tios 


100 I8 50 1 tajaian cl 

A Me y PE 
A AE ¡ 5919 9.9132760 
He s8l9 ¿9131875 
nos 157 |9.9130989 
¡e da || RUN Edic 

1 aho. TE TegolE: $ 99130102 


pisEo. EA 8465705: | 
16 E9.75:96718 


9.8489); 
9759805 9. 84710754 1158 
EL | 5 
9-Bu7gi: 
¿9.848 18/10: j 


vo 


SS. 
pa 


o ==" 


9.912 7440 


ae e 


FR APGTAN 999123882 
ha ' 


76 50: MOR NUI GUADA AIRIS A e 9 Mo FATAL INR 0 


> 
sn E indi O HTA Te 
CE $ 


e Grad. y: e Y 
Seno» | Pasgegts 


D9TL9TIS: 
de 9128328 
ai 


O. 9126551 
99125662 


1 9-91247/72 


40. 9.9ITLQ9T 
q |9:9122099' 


orgsdas | 101547732 


T10.1545044| 
10,1542356 
10,1539668 
10.1536982) 
10.1534295 
104153 1610 


ro.1528925 | 
1011526240k 
IDH $23 556 
101520873 
10:15$18190 
10:1515508 
10,1512826 


| 919121207 | 10,15$1 0145 
|9.8492536| [45 [9.9120315 | 1031507464 
38, 9 BYOS2 16: 9.9119422 |10:.1504784 
ES 9. JS 16424 :9-84973 96, gl9.9118528|10:1502104 
9 Pg. 7618208 | 5 9485005751 [427 9-9117634|10.1499425 
27 9. JOLI9IV F-85032 53 |5:9116739/10.1496747| 
izo toi dit '19.9115844|10.1494069 
¡pes URI Ss-7613 556 1:9- 8508608 | 9.9114943|10.1491392 
lbzz 9762533719 851010285 138 emos: prota dE gar 
¡pezp9.7627116 198513981 [l37|99113155/10,1486039 
7 2419. 7628894 19.8516637 9.9112257 10.1483363 | 
29 9.7630671 9 Sy19312 | |35/9:9111359/10.1480688 
Ia 19.7632447 19-B521987| [34991104601 10,1478013 
) al 9» 7634227! 9.8524661 A] $9. po ala js DARE 
28 E 7635996) 9 8520335 a (es LAOS. 
Iz9. as 1769 ps 20 31 sjo .91077611 10.1469992 
¡Jo ig. 9106560 |10.1467320 


43% ¿y5:Grad. 54.Grad. 

Bah Sano .| Fangente..| [:9. | «Seño.: | Tangente. 
¿dog.0 EA 99106860 10.1467320. 
¡ad pá s Je is 
14:31 49-764.131.149.853 535.2 9:9105959 10,146464.8 
l32)9.7643080)9.8538073 9:9105057|10.1461977 
| 33]9-7644849 9.8540694|'| 27199104155 |10-1459306 
43419. 7644616 |9.8543355 619:9103251. | 10.1456635 
135149 76483872 La-8546034 | 125] 99102348] 1031453966 
$3 197650147: 28548704 | 9:9101444 | 10.1451296 
: 037 Dn TÓSIDIA: 9: 8551372 99100539: 10.1448628 
$358 97653674. 98554041 |9.9099634110.1445959 
39197655435 98556708 3» 9098728|:10.1443292 
9:765719719:8559376| |20|9.9097821|10.1440624 

9-765895719.8562042] | 1919.9096915]10+1437958 
976607154 9.85647084 | 184 9.9096007|10:1435292 
RTEÍZATI 9:8567374% 1 |17/49-9095099|10+.1432628 
9-766422:9:19+8570039| | 1619-9094190|10.1429961 
9:76659854:9:8572704] | 1519:9093281|10.1427296 
19,7647739149:85753681 | 14 |9.9092371|10.1424632 

719766949219.8578031 | | 13/9.90914681| 101421969 
Ha8lo.767124419.8580694.| |12 | 9.9090550|10=1419306 

LA el ep - _ Pm > 
dao]9.767299619:8583357 11 9:9089639|10:1416643 

97674746/9.8586019|110|9.9088727|10.1413985 | 
DIEIEADA: 9.35886801]' 999987814 | 10.1411320 
ds249.767824219.8591341 11 8|9.9086901|10.1408659 | 

3,49-76799891 98594002 | | 7/9.9085988 | 10.1405998 
1 5419-7881735|9.8598661]] 6]9.9085073110.1403335 

ET 98599321 || 5$|9.9084159/10.1400679 | 
AsS|9.7685223|9,.5601980| | 4[9.9083243|10.1398020 
As 97636966; 9:8604538, ME .9:9082327/]10.1395362 

S(9-7688707,9.8607296| | 2 |9.9081411|10.1392704 
459 19-7690448/9.8609954| | 1|9.9080494|10,1390046 |. 
4 40%9.76921 py: se 0SR 50) 1 0f9.9079576/ 10.+3873901 


Seno. 
ii e rr 


de d y.76921 87 
VA d9. 769397 70519.8515267:| 


197695662 


3197697398 
419:7699134 
97700868 
19:7702601 
71 9-7704332 
19.77060673 : 


9:7707793 


101 9+-7709522 
1197711249 
11239.7712976 


9-7714402 


197716426 
197718150 


9:7719872 


9.7721593 


97723314 
9:7725033 


19:7726751 
19-7728468 


997730185' 


9:7731900 


97733614 


907735327 


97737039 


9:7738749 


9:7740459 
937742168 


9:-7743876 


36.Grad. | 
¡)Tangente. || 


ps 612610 


9.8617923 


9.8620578:, 


9.8623233 


9.8625887] 
9.8628541: 
9.8631195 
98633848] | 52 
9:.8639152 lso 
9.86418031 
9.58644454 


9-8636500 


.9.8647105 
98649755 


9.8652404 


9.8655053 
9.8657702 
98660350 
9.8662997 
9.8665644 


9:8670937 
9.8673583 


9.8676228|' 3 


9,8678873 
9.8681517 


9.8684160|: 
9.8689446|' 
9.8692089113 


Sl 


PR 99079576 
59199078658 
Le 

157 
| $6) 9.907Í901 
5519. 9074980 
| 54|9:9074059 
Les 9:9073138 


9:9077740 
9.90 76820 


9. 9072216. 
9. DIGO 
9. 9:9070370 


9:90694461| 
9. 9:9068522 


19. 9.9067597 


990666714" 
99065745 


9.9064819 
Aia, de 


9 19062036 


9:9061107 
990601 717 


4 ¿$05 9247 


ate Bid 


959056454 


9:9055522 
919054589 


99053656 


9052722 


$'3.Grad. 
- Seno. | Tangente, | 


II ARA 
:10.1387390 
A AN 


10.1384733 


10.1382077 
10.1379422 


'10.1376767 
101374113 
10-13 71459 


'10.1368805 
10.1366152 
10.1363500 
10.1360848 
10.1358397 
10.1355546 
10.1352895 
10.1347596 
10.1344947 
10.1342298 
10.133965$0 
10.1337003.| 
10.1334356 


10.13 31709 


10.1329063: 
10.1326417 
10.1323772 


10.1321127 
10.1318483 
10.1315840 


10.1313196 
10.1310554 
10.130791 1] 


a 


2. ma io 


-36.Grad, 


Seno, 


9-7744876 9.8691089 
97745583 | 9 
9-7747288 
9:7748993 
134 :9:7750697 

35 [3 7152399 
36 19-7754101 


37 p9. 7755801 
38 19.7757501 
39 EAMALA, ts 
40 19:7760897 


9.8697372 
9:8700013 


A 


98718486 


yd 


a: $97 767676 ; 
pita pul 19: Pete 


47419. 174553 198755365 
___-——— y 


19-778623519,8757996 
19.7787916 '9.8760627 


9+7794530. 9.8771 144) 


Tangente. | 
8694731 


98702653 || 
98705293 ||: 
9:8707933 || 
¡98710572 | 
9.8713210|| 
9:8715848 | zx 


pi 5 
| 275 ¿77924 50| 5870917] | 

: 48: 9-1774439' 98779571 E 
49! ls 7976128 13: 8742204 | 3 
sos. FITIES ls 5:87448 381) Pe 
| 2D (9. ITITINAB" ER 3747470 42 
sz, ER INISILRO 9. 8750102 El 
153 9. 778287019. 8752734 || 


yl 
9.7789596'9. 575725744 ; 


[97791275 98765886 | 
197792953 9.8968514 | 


Lo 


9.9051787| 
9.9050852 


49. g049916 


7] 99048980 


Ñ 619 


ice Es 


Di 


¡319.9 907 


9.9048043 


9» 9045230 


- [99044291 


199043351 


AO 
9.9040529 


719. 9039587 
¡16 9.9038644 
sol ($.9037701. 
19.9036757 


MO 


$813] 


9. 9029188 | 


9-9028239 
EA 9027289! 
9.9026339 


125 |9.9047106 
124 19:9046168 


| 9:904741 ¿ 
4119. 77812593 +9.8721123 | |19 | 
97764289 | 198723760 | 1 


43. 1: 9-7705983 | 58726396 | 


219. $-9014468 10i 
| 990392 033973 |10.125773 
9-9032977 ¿ . ZP, 
CARA 9072031. 
¡'8|9.9031084 110, 
9.9030136 [10.1 


OA 153, rada. 


p En A 


¡Tañgente. | ; 


10.1 30791 £ 


10.1305269 
10.1: 301628 
16.1299987 


10.1297347 da 
10.1: 29470 


10. 1192067 / 


19.1289428 
10.12 86790 


10.1 273604) 
10.1270968 
10.1268332 


—————-_ 
1 A 


10.1239373 
10.1236743 


10. Ea 


o 
10, 1276240 


10.1 241004 


19. 9027389|10.1234114| 


¿9:9024438 | 


19:9023486 


10.1231485| 
10.1228856 


y 3 9-7832922 
424 |9:7834575 


12619.7837878 


121 19.7829614 eS dl 


y. 7831268, 


7836227 5 


97839528 
19:7841177|9 
¿9 ó. 7842824 
19» 7844471 


ie 


9844578 


ES at | 


19.9003367 


Qe | E 919002403 
9.8831484 | 3 


9.9001438 
PIDA 72 
498999506 
98998579 
9:8997572 
2|9.8996604 
iS 9.8995636 


de 


2615 2.Grad. 


037 Grad. ty | 
07 «Fangente»[ | 7. |. Seno. y Tangente.. 
1 9-7794630|9-8771144| |60|9.9023486 10.1228856 
(9-779630619-8773772| | 59|9.9022734|10.1226228| 
9-7797981 9:.87,76400 ¡(58 [99021581 | 10.1223600[ 
.9-779965519.8779027| 9.9020628]10.1220973| 
978013258 9.8781654| | 56 |9.9019674:[10.1218346 
Y k 
97893000 |9.8784281| 9.9018719|10.1225719H 
97894671 [98785907] 15 9:9017764|10.1213093 
9-7806341 |9.878953.31 | 9-9016808|10.121046€7 
9» 7808010 9:8792158[| 9.90158sz2l10.1207842 
En 7309677 9.879478%| | 51 19.9014895|10.1205218| 
10|9:7511344 |9.8797407| |50|9.0013938|10.1202593 
11,19.7813010/|9.83800031 2 19.9012980|10+1 199969 
12 9. 7814675. 988026541 |48|9.9012021|10.1197346 
13, 39:7816339 9:58395277 9.9011062|10.1194723 fp 
14 2 :7818002 9:5807900| [4619.9010107|10.1192100 
20 Se 7819664 |9.B810522 9.9009142|10.1189478 
16 TÍTI A 9-8813,144. y .9.9008181 10.1186856 
A Je 7822984, 9.8811765, 99007219 |10.1184235f 
97524543. 9:.8818385 (9.9006257|10.1181614 
1919.7826301.|9-8821007| | 41.19.9005294|10.1178993 
ER 7827955. 9:8823627,| | 9+90043 3 1 10.1176373 


10.1173754 
10,.1171134 |. 
10.11C8516| 
10,1165897f 
10-1163279 
101160662 
10.1158044| 
10.1155428 
10.1152811 
10.115019$ 


- 44 “7 Guá. pe 


3019.7844471 
31 19.7846117 
3219.7847762 
3319.7849406 


9:8849805 
9:88s24201| 


98955035 
9.8897650 


An 785104919.8860264||26 $.3990784 
AL ey 9-8862878||l25|9$:8989812 
3619. 7854332 |9.8865492||24]9: 8983840 
719:7855973 98868105 ||23 198987863 
9.7857611/9:8870718||22]9.8986893 
ol latido 21 |9:8985919 


9.786252219.8878554 
97864157 |9.8881165. 


A QA AA 


9.786579119.5883775 
9.7867424.|9.8886386 
| 4519. 7869056|9.88889961 |1519.8980060 

4615.7870687 1419.897908: 
1471/9.75872317|9.8894214 
1451978373946] 9.8896823 


— — mo 
A cd KÁÁA A 


q 49 9:7875574 98899432 | | 11 9.8976143 
y50 9.7877202 9.8902040 10 9.8975162 
4511978788281 9.890464.7 98974181 

$2 19.788045319.8907254 | | 8|9.8973199 
453]9-7882077¡9.8909861 7198972216 
454 |>-7883701/9.8912468 | | 619.8971233 
Ass !9.788532319.8915074] | 5 9:.8970249 
15619.7886944|9.8917679 
357 9.7888565 9.8920285 
158 19.7890184 98922890 
$9 97891802 9.8925494 
solo. 1893410 qcoRiaa 


19.7560886 9:8875942| 20 9:8984944 
NE 

42 

143 

144 


:9.8891605 


3 


9.8966308 
also 


$2. Grad. 


B| Senos: Tangente. 115 li:seno. + | Tangente. | 
Ei AN P_. pia A pe a cd O 
——— 


t0.1150195 | 
veda | 
10.1144965 Y 
0.1142: 507 


4110:1139736k 
|1011137122k 
101134508 
10,1131895 
1011292821 
10.11266701L 


10.1124058 


10:1118835f 


€_EóÓ<—_ a 


10-1095353 


10,1090139 
10.1087532 
419.8969265. 
9.8968280. 


aj 3967294 


-10.1079715 
10-107 7110 


210«1071902 $ 


10/1111446f 


10.11162253k 
10.1113614 
10.1111004 


2/10.1108395HP 


10.1105786% 
10.1103177 


10.11005683 
10.1097960É 


10.1092746 hi 


10.108273 21 


10.1074506 


Ea 


[a] 


A PNG EIE A o 
»n Mm | 


A 


17 
18 
19 
20 
21 


$27 


-38.Grad. | 
Tangente* | 


Seno. 


9.7893420 


19.7895036 


97896652 
9.7898266 
9-7899880 
97901493 
9:7903 104 


97904715 
97906325 
9:7907933 
9 7909541 

9:7911148 
9:7912754 
9.7914359 
9:7915963 


PARTIR TRES 
1619.7919168 


9-7920769 
9:7921369 


98930702 


19.8933306| 


9:8935909; 
9.8938511 
9.8941114 
9.8943715 


9.8946317| 
9.8948918| 
98951519 | 


9-8954119 
9:8956719 


989593191 


9.8961918 |! 
9:8964517 
9.8967116 
9:8969714 
9.8972312 
9.8974910' 


| El 
fas] 
e 


$1 Grad. 4 


“Seno. 


60|9.8965321 


|9-89643 34 


o — a _ _———— + $] monitos. PR 


97923968 
97925566 
97927163 


9.7928760 


97930355 
97931949 


97933543 


97935135 
9:.7936727 


9:7938317 
9.7939997 
97941496 


19.8977507 


9.89830104 
9.8981700 


98985296 


9.89875892 | 


9.8990487 
9.8993082 
98995677 


98998271] 
9.9000865| 


9:90034.59 


9:9006052 


9:8940461'¡ 
98939458 
98938456 


98937452 


| 98936448 


98935444 


l10.10614891 


14 10.1048481 ; 
|10.1045881 


l1o0.1027688 
10.1025090 


10.1017300 
10,100951314 


10.1001729| 


"Tangente. | 


1010719012 


10.1069298 
10.1066694. 
10.1064091 


10.1058886 
10.1056285 | 


10.1053683| 
10.1051082 


10-1043281 
10.1040681 


10.103808z2 | 
10.1035483 
10.1032884 
10.1030286| 


10.1022493 
10.1019896 


10.1014704 
10.1012108 


10.1006918 
10.1004323 


10.0999135 | 
10.0996541I K 
10. 0993948 


98935444 100993948 


12 :138.Grad. Ed ,) 
2]. Seno.: | Tangente. 1h a 
Ak 9.7941496| — | Dr 
3 97941496 9:9006052 30 E 
3119.794308319.9008645 2919-589344,39 
32 |9.7944670|9.9011237| |28|9-8933433 
3319:7946256|9.9013830| |2719.8932426 
$3419:7947841 9:9016422 | | 26|9.8931419 
35197949425 [9.9019013 | [25 9:.8930412 
3619.79510058/9.9021604| |24|9-8929404 
RETO y E O A, ra RP 
.37/9:7952590/9:9024195| |23/9:8920395 
1358 19.7954171 |9.9026786||2219.8927385 
391979557151 | 9:9029376 21 19+8926375 
¿14019:.7957330 s3origéé| 5 20198925365 
41 |9» a bd 9034555 | | 19198924354 
.4219.7960486 A 18/9.8923342| 
43|9:7962062|9:9039733 | |17|9»8922329 
4419.7963638|9. 9042321) 16/9+8921316 
45 19:7965212 1 9.9044910| [15 19-8920303 
146/19. 7966786 | 9.9047497 14|9.5919289 
14719:7968359 99050085 | |13|5.8918274 
45819.7969930/9.9052672| |12|9.8917258 
a ; 0 PESO li UI 
4H (9 7ITLSOL 19:90 259 | 11(9.8916242! 
150/9- o y 5057845 | 10|9.8915226 
$1/9:7974640/9.9060431| 1] 9|9.8914208 
$2 9:1976208|9.9063017 8|9.8913191 
5$319:797777519:9085603 || 7/9.8912172 
14 19-7979341/9:90681881 | 6 9. 89u1155: 
55|9.7980906|9.9079773|| 5|9.8910133 
$6|9.7982470|9-9073357| | 4|9.8909113 
$7|9-7984034|9.9975941] | 319.8908092 
5819.7985596|9.9078525 | | 2.|9.8907071 
$919-7987158|9.9081109 1|9.8906049 
6o0l3.798871819,90836921 1 0h9.8905026 


7 ae 


100991355 
10.0958763 
10.0986170 
10.09835781 
10,0980987 
10.0978396 
10.0975805 
10,0973 214 
10.0970624 
10.0968034 
10.9665445 


10.0962856 


10.0960267 
10.0957679 


I10:0955$0901 


10.0952503 
10.0949915$ 
10,0947328 
10.0944741 
10.0942155$ 
10.0939569 
10.0936983 
10.0934.397 
10:0931812 
10.0929227 
10.0926643 
10.0924059 
| 
10.09214:75 
10.0918891 
10.0916308| 


Us a 


Seno. ' 


197999278 
9.7991836 
9.7993394 
9:.7994951 
9:7996503 
9.7998062 
97999616 
9.8001169 
9.8002721 


9.3004272 
98005823 
9.8007372 
9.8008921 
9.8010468 
9. 8012015 


9.8013561 
9:8%015106 
9:8016649 
98018192 


[98019735 
9.8021276 


:39. Grad. las 
| Tangente.]- 


9:7988718|9.9083692 


99086275 


9:9088858- 
919091440 
9:9094022 


9.9096603 
9.9099185 
9.9101766 
9:9104.347 
9.9106927 
9:9109507 
9.9112087 
9.9114666 
9.9117245 
9.9119824 
9.9122403 


9.9124985 | 
99127559 | 
9:9130137¡ 


9:.9132714 
99135291 


9:9137868 


ls2 
51] 9.8895794 


AO: 


9.89050126 
58904003 
98902375 
Di 8901954 
' 9.8900925 


lssi9.8899903 


541 9.8898377 
A ii 
53|9.8897850 
9.8896822 


50 9.8894765| 
49198893736 
48|9.8892706 


147| 9:8891675 


46| 98890644 
45¡9:8889612 
Als 8888580 
+31 ¡9 AAA 
¡3 88 
cr 9% 85479 
40!9.8884444| 
E Pedo add lla 


A, € xRr- A A<mqqAAA4+<A 
ON] A E 


9. 8022816 
98024355 
980258394 
9.802743 1 
9.8028968 
98030504 
9.8032038 
9:8033572 


:9.8035105 


99140444 


99145596 | 
9.9148B171 y 


9:915074-7 
9.9153322 
9:.9155896 
9.9158471 
9+9161045 


3581y.8882372 
3719.8881335 


36|9.8880298 


3519.8879260]| 
3419.8878221 
de 9.8877182 
32: 9.8876142| 
31|9.8875102 
30L9.5874061 


Sebos. 


Grad. A 
! Tangentes 


10.0916308 
10.0913725|/ 
r0:0911142 
10:03708560 

1050905978 
10.0903397k 
10.0900815 
10.0898234|[ 
10.0895653 


10.0893073 
10,0890493 4 
10.0887953 
LO. 0885334 
10:0882755Hh 
10.0880176 
10.0877597 
10. o875019| 
10:0872441 
10. 0869863 
E 


100867286 
10.0864705| 
10.0862131h 
10.0859556h 
1010856980 
10:0854404 
10.0851829 


10.0849253 
10.0846678 


10,.05844104 
10.0841529 E 
10.0838955 ] 


| 9.8038 168 
9.8039699 


9.804275$7 
9.8044284 
9.8045 811 
9.3047336|9 


98050385 
9.8051908 
9.80534.30 
98054951 
l9:85056471 
9:8057991 
98059510 
98061027 
9.806254419 
19.8064060 
98065575 
98067085 
980683602 
| 98070114 
454.19:8071626 
Ss 98073136 
56/9.8074646 
5$719:8076154 


$919.8079169 


Tom. ur, 


9.803 5105 D:SIÉLOAS 
9.803663719.9163618 
-9.9166192 


¿9.8041128/9 
:9.9173911 


9.8048861 


99199521 


58 98077662 


 39.Grad. ! 
Seno. Tangente, 


9:9168765 
9171338 


9.9176483 
IUIINDO $$ 

.9181627| 
9.9184198 
A da NM 
99186769; 
99189340 
9.9L9IQLIi 
9:9194481 1 
99IYTOSÍ 


9.9202191 
9.9204760 

«92073294 
99209898 


.9.9212466 | 


IE 
9:9215034 
99217602 
= 


9.9222737 


A 


9.9225304 


99227871 | 


99230437 


9.9235570 


¡$0 201999875 99238135 


30 

29 

28 

27 

26 

25 

24. 19:8867801 
| 2319.8866756 

2119.8865710 


A e a 
2... FOCA solo o 


A ORO 
a Seno. 


$18 moér| 


seGrad. Ys 


TK at 
| Tangentes; 


10.083 59395 


9.8873019;10:08363 $2 


9.3871977' 


10.0833808 


98870934! 10. 0871245 


1 9.88598590 
9.5868846 


21 988646673 
2019:8863616 
9.8862568 


19| 
9.8861519 


13 


17195860470 


16 
4 419:9358270 
14 19:8857319 
9.8856267 


19.8855215 


9.8852055 
¡9.8851900 


9:8849945 
9. 8843889 


9.8847832 


98846775 


x 9.8854162 
198853109 
JE 


l 


988594201 


10.08286614 
10.0526089 
10,0823517| 
10.0520945 
10.0818373]| 
10.0815802 


10.0813231 
10,0810660 
10.0808089 
10.08055$194| 
1910802949 
10.0800379 
10:0797809 
10:/07951240 
10.0792671 
10.0790103| 
10.0787534 
10.0734966 
10.0732398 
10.0779830| 


10.0774696 


10.0771119 4] 
¡9 ¡RAPTOR 
9.8844659|10.0766y96 
9,8843599|10:0764430 
9+8842540 10:0761865$ | 
IRA 


40. Grad. | 


Seno. /- Tangente. 


9.8080675 
9.So$2180 
9.8083684 
9.8085188 
¡9.8086690]| 
9.8088192 
.9.8089692 


9.9238135 
9:.9240701 
9.9243266 
9.9245831 


9.9148396 


9:9253524 


e 


9.8091192 
9.8092691 
9.8094189 
9.5095686 
9.8097182 
98098678 


:9g.9258652 


lo oxtarstlo e» =lol cun] 


9.9263778 
9:926634.1 
9.9263904 
9.9271466 
9:9274008 
9-92 7É6590 
9:9279152 
9.9281713 
9:9284274 


10 


9:8100172]| 
9. 8101666 
9:.8103159 
9.8104650 
9.8106141 
9.8107631 


9.8109121 
9:.$112096¡9.9291956 


===  _ —_—_ _—_—_— q$_ExAXAáá2> 


9.8113583 |9.9294516 
9:5115069|9.9297076 
24 981165549. 9299636 
25 9.8118038. 9.9302195 
|126|9.8119521 '9.9304755 
2719.8121003!9.9307314 


J2a8l9.8122484'9.9309872 
29|9.8123965 9.9312431 


30/9:.8125444 9.9314989|. 


9:.92509601 
9.92560881 


9.926i215| ls 


9.9286835| 
9.9289396| 


49 
Seno. 


9.884254.0' 
98841479. 
98840418 

49.8839357| 


9.583 8294 
9.88372132 
9.8836168 
98835104 
98834039 
9. daa 
98831908 
9.85830841 | 
98829774 | 
9.8828706; 
9.8827638 
9.8826568 


9:8825499| 


9.8824428 
9:8823357 
$.8822285 
9.8821253 
[9.8820140 


A 


9.8819067 


9:.3817992 
9. BEré9rS) 


TIREN 
3419.8814766. 
33 [95813689 


— E --—_—_—___—_—— 


32198812612; 


31: ¡98811534 


39 19.8810455 


«Grad. 


| Tangente. 
10.0761865 | 


10.0759299 
10.0756734 
10.0754169|k 
10.0751604 
10.0749040 
100746476 | 
10:0743912 
10.0741348 
10.0738785| 
| Y mamo 


10.0733659 
10.073 1096 k 


10:0723534 
| 10.0725972 
| 10.07234.10 


10.0720848 | 
10.0718287 
10:0715726 


10:.0713165 
10.0710604: 
10.0703044 
10.0705484 
10:.0707924- 
10:0700364 
10.0697805 | 
10.069524.5 
10.0692686 
| 10.0690128 | 
10,0687569 | 
¡10,0685011 | 


9.8123444 
31 98126923 
13219.8128401 
33)5.8129878| 
34 5:8131354 


2d E 8174303 
3719.8135777 
38 [9.813 7250 
l 391 EZ 8138721 
4015. 8140192 
[41 19.8141662 
42 19.814313 1 
43 45 |3.Bra4500 
45 |. 8147534 
46¡9.8148999 
i 47 9:8150464 
y 48lo. 8151928 
q RA cd 
149/9.8153391 
s0l9.8154854 
151198156315 
$219.8157776 
53 (9.8159235 
9.8160694 


9. 5167152 
98163609 
19. 8165066 
19. 8106521 
98167975 
9:8169429 


35198132829 


40. Grad. 


Tangente. 


Sn e 


3. 9314985 


919317547 
19.9320105$ 
9» 9312662 
9.9325120 
9.9327777 


9.9330334 
9.5332890 
9.93354461] 


9.9338003 


9.9340559 


9:9343114 
9.9345670 
9.9348225 
9-9350780 
99353335 
9:93558839 
9.9358444 
9.93 60998 


99363552 


9.936610$ 


993686591 


9.9371211 


9:93 73765 | 


9.9376318 
99378871 
9.9381423 


$.9383975| 


919386527 


9.9389079| 
IPIGICIsAR 


49: Ord 
| Tungente. 


ia mt 


sos: to. 968 5011] 


AR 


13.8809476: 10. 0652453 , 
[98808196 10:0675895 
98807215! ¡10106773381 
5198808134. ¡10,.0674380| 
3: 8803052 |to. 067221234 
1d 8803570 10:0669666 | 
E ¡9:8801887 30. ¿0667110| 
pla ¡98801803 10,0664554:| 
ler 5.8800719 | 10.0661997| 
EE 879963410. 0659441 | 
19 9» .8798548 |10.0856886| 
18 (98797462 | 10.0654330| 
17 98796375; (10,065177$ / 
165 ¡9 8755187110. 0649320| 
15 (9.8754199' 10,0646565 | 
14 9:87953110|10.0644.1i1] 
13/9.8792021 [10.0641556 
12 98790930, 10. 0635002 |. 
E 19 858,840 16. 0636448 
10 9.8788748 10.0633895$|: 
MEA 98787656. io.0631341£| 
8] PRI ro. 0628788 
1 19.8785470! 100626235 | 
-6:9.8784336¡10.0621683 


A N 
“DS: 3 
e - 
um : 
93 
hz 
o 
.. 


519» .8783281 ¡zo. 0621129; 
4 9.8782186¡10. 06185771 
31908781090 10,0616045| 
219:8779994110.0613873 
119.8778896|10.061091f | 

0, 9:87777991 AURA 


12. 


A 
== >>—_—__——— 


19.3175235.|9-9401835 
98176685 |9.9404385 
9:8178133 |9.9406936 


98179581 7 


5619:8773401 10.0;98165 | 
55|9.8772300|10.0595615| 
54)9.8771198|10.0593064] 


53149-8770096|10.0590514.| 
$219.8768993 |10.0587964| 
5$119.5767889|10.0585415 
501 9:5766785 -10.0582865,] 
49i9.8765680|10:0580316| 
48/9-8754574 10.0577767| 
47 9.8763468¡10, 0575218) 
46:9.8762361 10.0572669. 
459» 8761253 |10.0570121.] . 
nl E 
4419» 8760145 10.0567572 | 
4319:8759036|10.0565024. 
4219. 8757927110.0562476, 


| €_Ex-—_ 


41 119.8756816|10.0559928| 


eN 19.8755706,10.0557381 
3919: 8754594, 10,0554834| 
Tela .875348210.0552286| 
3719: 8752369] 10.0549739 
ha! 98751256. 10. 0547163 | 


¡ PP 


h Z h Ap 41 -Grad. E , E A 48.Grad. * 

Í “Seno. [Tangente-|| 7 [ Seno.  ¡ Tangentes 
a years o” A AS ¿ E 
9.8169429|9.93916311[60|9.8777799 10.0608369| 

e aaron A a a 
9:817088219.9394182||59|9.8776700)]10.0605818| 
98172334 |9.93967331;58|9.8775601|10.0603267| 
9.817378519.9399284] |5719.8774501.|10.0600716| 


9. 8181028 |9. 9412036 
9.81824.74 19-9414585 
9:8183919|9:941713f5 
1119.8185364/9.9419684 
12|9:81864.07 19. = 


Sho” 2 o e a En 


13|9. 9. 8188250 ¡99424782 
14.|9.8189692 ' (9:9427331 
15 |9- 8191133] 9.9429879 
16 |9-8192573 o 
17|9.8194012 |9.9434976 
18|9. CACIEÓS 9:9437524 


20 |» p jee 9.9442619 
21190199761 99445166] 
22 19.8201196|9.9447714. 
23|9,8202630!9.9450261 
2419.0204063 [99452807 

 —— _— Á E 


25 j9-8205496 19.9455354 35 |9-8750142) 10.0544646 
2619.82069.27 9.9457900 34|9:8749027. 10.0542100| 
27198208358 |9.9460447 [33 9:8747917%!10. 0539553:| 
28|9.8209788 |9.9462993| |3219.8746795 100537007 | 
Y29|9-8211217[9.9465539| ¡31/9.8745679 10.0534461 | 
|30j9.821264519.9468084| |30 0705 toro. 0531914 


o o 0 


z :'4r.Grad. 

| 5 | Seno. Tangente, 

. 30 9.8212645 (9. 9468384 
31 9.821407319.9470630| 
3219.8215$00 PIRATAS 


33 ¡98216926 |9. sas || 


134 98218351 19,9478265 
9.9480810 


13598219775 

369, Baco: ho. 94833557 | 
3719. 8222621 PAI | bes 
384 198224042 19.9488443: 
(39; Ei e ¿9490987 


| 409. .8226883 lp 94935314 
41:9.8228302 


994969751 | 
42 ¡98229771 19, 94986 19; 118 
43 9,8231138! 99501162 17 
44 19.8237555|9.9503705 E 


45: 19.8233971: 99506248 
[46 45 |98235388 99508791 
[47 9.823568300|9,9511334 
4819.8238213 9.9513876 
99516419 
99518961 
9521503: 
9:95$24045' 
9.9526; 87 
99529128 


9:953 1670 
995342110 
9.9536752 
99539293 
9.9541834 
9:9544374] 


4.9 l9.8239626 
50;/9.8241037 
51 19.8242448 
ds 98243853 
5319.8245267: 
54 98246676 
55 
56 
¿pd 

58 


98248083 
9:8249490 
9.81250898 
9.8252301 
19.8253705 
198255109 


PAT 48, Grad. 
Tangente. 


10. 0531916 


— 


iaa 


BS 

2919.8743443 | 10.0529370] 
28 19.8542315 [10.0326825 
27198741205 |10.0524280 
26 198740085 | IOLO0f 2173 $ 
25 9.873 89651 'FO.051:9190 
ld 8737844 10.0516645 
3% 9» 8736722 30: ¡OSI4TOL 
2219. 87355991 10.0$11557 
vI ig. -8734475]10- 0509013 


mia [ ici 
20) 9» 8733351 p1O. 0506469 
19 9. A 0503925 
13: 9.8 731702 TO, 0501381 Ñ 
1974 ¿0% $729976|10.0498838 
r6. :9.872884.9 10. 0496265 
15% 98727722 10.0493757| 
14' 708716594 |10. .0491209 
13198725466: 10,048866614 
Pa; 19.87243 371 10.0486124; 
po is: 8723207 10.04.53581)p 
pul lósi 10.0481039 
9.8720945:10.0478497|. 
8 l 987 Lora: 1050475955. 
7159. 8718681 110.0473413 
6! 9. 8717548 10.04708721 
35. 8716414. 
lg 87152792 
1918714144 
19,8713008 
9.8711872 
¿0)9.8710755' 


14 


10,046; 7891 
10.04.63 748; 


'10,046070 
10,0458 166 
040,045:5. 6736] 


lx a A qe] ón a Es lol? 


ERE) 


e 
vn. O 


17 


9.8271887799574850 


9.8273279! 


9.8296833 


42. Grad. 


999577389 47 9.8695891 


1 47.6 rad. 


AB | ¿98697037 


Seno. Tangentes | Seno. ¡ Tangente, 
9. 8255109]|9» 2544374 l9.8710735,10.0455626 
9.8B256512q99546915| | 59)9.8709597|10.0453085 
9.8257913.19:9549455] 9.8708458 |10,045054f$' 
9.8259314|9:9551995||57|9»8707319|10-0448005 
9.8260715 |9.9354535 | |56| 9.8706179|10.0445465 
|9.8262114 995570751155] 9.8705039|10.0442925 
98263512: 19.95$59615 9,8703898 10.0440385' 
98265910 995621541 9.8702756 10.0437846 
9.8266307 9.9564694.] 1 ibi .10.0435$306 
98467703: |9.9567233 020 9.87004.70 10.0432767| 
9.8269098|9.9569772 | [50 98659326 |10,0430228 
98270493: 199572311] |49' .9. 8698182 |10-0427689 


10.0425$1150 
10.0422611 


9:5274671: 9:9579927 4619: 8694744 [10.0420073 
98276063. 12: 9582465 451 3 .8693597|10.0417535 
9.8277453. 199585004: aq :9.8692449| 10.0414996 | 
9.8278843 |9.9587542; laz | 98691301 10,0412458 
2319 3280231: 995500801 [42 | 9 8690152 |10.0409920 
19.828161919:95926: 8 lar IS SECESODa 10,0407382 
98283006 |9.9595155 | |4019:2687851 10» 0404841 
9:8284393:19:9597693|139'| ¡95686700 10.0402307 
9:8285778|9.9600230 | 38 93686548. 10.0399770 
93287163. 19.96027671|37/9.8684396!10.0397233 | 
9.8288547/49.9605305|13619» 8683242;10.0394695 | 
98289930 99607842 1135: 3 5682088110. 0391258 
|9.8291312 |9.96103781 13% 9.3680934,10,0389622 
9.8292694. |9.9612915 |. 33 98679779) 10. 0387085 
| 98294075 (996154352 39 (dass: |1o. 0384548 
9.9295454 199617988] |31: 9,8677466¡10.0382013| 
99620525 |)30]9.867630910.0379475 


E 


A 


9:8302342 
35198303717 
96; ¡98305091 
3719:3306464 
38|9.8307837 
J39|9.8309209 
e o53ito5o 


134 


41|9.8311950 
42/9.8313320 
43|9.8314688 
4419.8316056 
4519.8317423 


47 19:8310155 
40 1948721519 
49 821883 
50 9.58324246 
$119.8325609 
52 |9.8326970 
531 198328331 
54 9.8329691 
155 19.833 1050 
Les 

15719-8333766 
58 19.8335122 
5919.8336478 


1d 


Seno. Tangente. 


46 9.8318789 


(998338408: 


30¡9.8296833 9.9610525| 
31 9.8298212|9.9623061| 
32|9.8299589|9 
33|9.8300966| 9 
9.96306691 


«9625597 
.9628133 


9:9633204. 
9,9635740 


9.9638275| 
996408111 


9.9643 346 
9.9645881 
9.9648416 
9:9650951 
9.9653486 
99656020 
99658555 
9.9661089 

9.9663623 
9:9666157 
9.9668692; 
9.9671225 


9:96737591| 
9.9676293 


9.9678327 


9.9681360 


9.9683893 


9.96864.27 |- 
9.9688960;' 


9.9691493 | 


9:9694026 


[90'9.8337833*9.96965591. 


a 


98675151 


9.8673992 
986728373 


9.8670512 
9.8668189 


98667026 
9.5665863 


9.8664699 
9:8663534 
98662369 


9.8661203 
+9.8660036 
9.3658868 


9.8657700 
9.8656531 
9.8655362 


[rrl9.8654192 
9.8653021 
9.3651849 
¡98650677! 
9.8649504| 
9.8643331 
9:8647156 
9.8645981 
9:8644806 


9.8643629 
9:8642452 
cabal 


lá 
— PA gano 


Ed 47.Grad. 

|. Seno. |Tangente. 
30|9.8676309]10.03794.75 
39 ea o id 


100361725 | 


10.0376939. 
10.0374403 
10.0371867 


10.036933.1 
10,0366796 
10.0364260 


10,0359189 
10.0356654 
10.035$4119 
10.0351584 
10.034.904.9 
10.0346514| 
10.0343980 
10.0341445 
10.033 8911 
10:0336377 
10:0333843 
10.0331308 
10.0328775 
|10.0326241 
10:0323707 
10:0321173 
10.0318640 


10:3016107 
10.0$13573 
10:0311040 


100308507 
10.0305$974 
10:030344.1 


ad. 


r 
a | —] Tangene: 


NS rear 


ET 
pun 
y 


Tolo. 8537833 199696559 
E[9 9.833918%|9.9699091 
219: 8340541 ¡9 9701614 


319.33 a :9704157| 
Ta 98343246 99706689 


519.834459719:9709221 | 
q a REA 


l 


TIA AL 
31983472971 9.9714286 
89-83 .0348646|9-9716818 
919:8349994[9:9719350 
IU 99721882 
9.87526881 919724413 
por taos la: 9726945 | 


9:9729477 
9.9732008 
| 9:9734539 
16198359408 19:9737071' 
17198360750 :9:9779692 
Ea 9:8362091 9:9742133 
| 9.836343119:9744664 
9.8364771 19:9747195 
+ 9:836610919:9749726 
E3|9:8367447 99752257 
2319:8368784 199754787! 
2419:8370121/9-9757518) 
va t9-By71456 199759849 
pa 8372791 19:9762379 
27i9- 8374125" ed 9:9764909 
28|9:83754589:9767440 
29|9:8376790 ,9-9769970 
39/9.8378í22 SONORA 


hal 


98355378 
983567212 
9.8358066 


£4 


O e 


Ar 


238 


48 


b1046.Grad. | 


An oca p 
- Seno. EN Bala. dei E 


9.3641275' 10. 0303441 
9.8640096' 10,0300909 
ás 6d 0298376 
98637737 /10.0295843 |] 
do 363 a557| 100293311 $ 
9.8635376|10.0290779]| 
9.8634194110:0233246 
9.8633011/10.0255714| 
9.8631828|10.0283182 
9.843064410,0280650 
9. 8629460 ¿10.02 78118 
. 986282741 10.0275587 
4819. 8627088 | ¡10,0273055 | 


9. éay 902110: (0270573 
46!19.8624714 1100267992 
qu jpeg tia 10.0265461 
4419.86122338 10:0262929| 
43 [9-S621148 10. 0260398 y 
42 ¡986199583 104 p.qas7867 
586187671 10,0255356 
9861757610. pl 
9.8616383/10.0250274 


9:8615190/10.0247743 
9.8613997¡10.0245213 
9.8£12803/10.0742682 


cl 


3) ¡98611608/100 0240151 


e 
39 


47 


_—— 


3419. $610412| 10, 0237621 


33 (9.86097 15 10.023 $091 


3219.8608018:10. 0232560 
31/9.8606821:10.0230030 


30198605622 ¿10.0227500 


A O, . 


Seno. 


AA o 


AAA A 


119.8379453 
9.8380783 
9:8382112 
933583441 
519.8384765 
9.5386096 
se 8387422 
9:.8388747 
19.8390072 


9.8391396 
19.8392719 
9:53794041 


s: 8396634 


98399323 
9:5400642 
9.8401959 


11984045 93 
9.8405508 


2 1 Da 8407223 
demo 


l 55 9.841116219 
5598412474 
157 9.8413785 
(58|9.8415095 
5919:8416404 


9:.83395363. 


51983980041 


9:8403276; 


19. 840985ot 


- 43:Grad. ¡ 
Tangente. 


9.837812219.9772500 


9:9775030; 
99777569] 


9.9780090 
9.9782620 
9:9785149 


9:9790209 
9.9792738 
9.9793268 


——_—_—— 


9:97197797 
9.9800326 
9.98028;6 


9:9305385 
9.9807914 
9:98 104.43 
9.9812972 
9.98 15501 
9.9818030 


9:9820559 


99823087 
99825616 


9.9828145 
9:9830673 
9.9833202 
9.9835730 
99838259 
9.9840787 


9:98433 15 
99845844 


S$019.841771319.9848372 


9:9787679| 


9.859239* 
9.8591186 


198583929 
9.8582718 
9.8581505 

RS 0292 


AIR y 
9.8577863 
9.857664.8 
9:-3575432 
98574215 
9.85729938 


pa Ao LE e 


9.8 57056 1 
33569341 


O .». 


a - 


2]. Seño. ,Tangente. 
30 a a 


9:9604423|10.0224970 
9.8663223|10.0222440 
9.8602022|10.0219910] 


9.8600821|10.0217380 


98599619) 10.0214851 
9:8598416|10.0212321 


9.8597213|10.0209791] 
9.8596009|10.0207262 
9.8594804f10.0024732 


9.8593599|10:0202203 


10.0199674 
10.0197 144 
10.0194615 


70] 10.0197086 
19.5587561> 
9.8586351 
9.8585141 


10.0189557 j 
10.0157028 
10.0184499 
100181970 
1040179441 
10,0176913 
100173384 


10:0171855 
100169327 
10. 0146798 | 
10.0164270 
10,0161741 
10,0159213 


98571779 | 100156585 


10.0154 156! 
10:0151628 


AAA. ANC 


-:45.Grad. 


Seno. | Tangente. 


Grad. 
Senos, | | Tangente. ra 
$ 


e 


A y, E ERRRoA 
elo 9848372 98569341 110.01516281 


119.84 19021 121199850900 
219.5420318|9.9853428 
3 9.58421634 9.9855956 
4!9.8422939|9.9858484 
pS 9.9861012 

6 19:8425548 9.9863540| 

AAA Qx-—— a, 
un: 9.8426851|9.98366068 
8/9.84258154|9.9868596 

_9 9.842945619.9871123 
19 196480787 9.9873 651 
11/9.8432057|9.9876179| 
qA ¡9.8433356]9.9878706 


13198434655 |9 9.9881234 
14 98435953 |9.9883761 
13 1519. 8437250|9:.9886289 
hrs 98438547 |9:9888816 
y” 9-8439842|9.9891344 
4% 9-8441137|9.9893871 
11519.8442432]9.9896399 
2019.8443725|9.9898926 
12 9.8445018 9-9901453 | 
se 98446310 9.9903981 
2319.8447601|9.9906508 
es: 9.5448891 9:9909035 
25|9.8450181 | 9.9911562 
26/9.8451470|9.9914089 
127 98452758 99916616 


o | í 


9.8568121|10.0149190 
9:.8566900 10.0146572 
9.8565678|10.0144044 
e A 
|9.8564455 | 10.0141516 
9.8563232|r0.0138988 
9.8562008|10.0136460 


9.8560734|10.0133932 
9-8559558|10,0131404 
9.3558332|10.0123877 


9.855$7106|10.0126349 
9.8555878|10.0123821| 
9.8554650|10.0121294| 


9.5553421|10.01187664% 
9.8552192|10.0116239 
98550961 | 10.0113711 
9.8549730| 10.01:1184 


9.8548499| 10.0108656 
9.8547266|10.0106129 


9.8546033|10.01036011 
40|9.8544799| 10.0101014 
39|9.8543564|10.0098547 
3819,8542329| 10.0096019 
37|9.8541093| 10.0093492] 
36|9.8539856| 10.0090965 
3519.8538619|10.0088438 


3419:8537381| 10.0085911 
33 |19.8536142|10.0083384 


¡28 95454045 | 9.9919143 | |32 |9.8534902| 10.0080857 
129 3119.8533662]| 10.0073330 


9 mada 9921670 | 
:3019.3456618f9.99241971 l3019.8532421| 10.0075803 
A E ORI E Ui O E A 


Seno. 


93456658 


19+8457903 
9.8459188 
9:84604.71 
9.8461754' 
98463036 
4643 TA 


9. 8456879 


9.8470714 


958473267 
9:8474543 
9:84-75 847 
9. 5473 3 $5 
98480909 


95482180 
9.8487450 


$2 | 9.8484720 
$319.7485989 
54 9, 8487257 


Ar A 


55 |9.8488524 
56 9.5489791 
37198491057 
58198492322 
5998493586 
sol9.8494850 


44.Grad. 


9.8469436|5 


J9:$47199149 
Mo 


9+9967154. 


9.8479637 ptas ¿ 


7 is 
dad 


y-9924. 197; 
9» 9926724 
9:9929251' 
9. 9931778 
9. :9934305| 
9.99368321 


913939359. 


99941886" 
9:9944413 
9, 919946940! 
919949466 | 
9.9951993 
«I9ISA4FZO 


9:9957947. 
DDT 9573 p 
4 


9.9962100 
ora A 
9.9964627! 


9. 9972207 
9:99 TAG 


9.9979787| 
9.99823 14. 
9.9984840* 
9.9987367 1 
9.9989893 
9:.9992420 
9:9994947| 
9:9997473 


10.0000000 ¡ 


9.8532421 


; 98523717 


45.Grad. 


Seno. 


9.353 1179 
9.8529936 


9.852744.9 
9.8526204 
9.8524959 


98519970 
9. 8518721 
9+85174.71 


) 98716229 


PARO 


EE rato | 
198511211 
]9.8B509957 


9.8 508 702 


495507446 


9:5506190 


a q¿_E_Í_Á a a pS O OR 


9.8504933 
9.8503675 
9.8502417 
9:8501157 
98499897 
9.8498637 
98497375 
98496113 


Tangente. 


10.0075803 


10.0065695 


10.00075%0 


a 


10,0073276 
10.0070749 
10.0063222 


10.0063168 


10.0060641 
Tb6.0058114 
466] 10.0055587 
,18$10.0053060 


10.005$0534 
(0.0048007 
10,0045480 
EAAAAAA««««—] 


10.0042953 
10,004.0427 
10. 0037900 


10,0035373 
19. 0032846 


10.0030320 . 


10.0025266 
Mol 002274 o 


10.0020213)] 
10.0017686|. 


10.0015160 


10.0012633 
10.0010107 


10.0005$0;3 
10.0092527 


[s.8494850|10.0000000¡ 


TABLA 
E ES Ora 
LOGCARITHM OS 
| pane 3 los nu- 
«meros delde 1. hafta 


da IÓ 


| 
W 00 =1 alan y poh 


"| Logaricho 


040900000 


0,3010300 


0:4771.2.12 
0,6020600 


0.6989700 


0.7781512 
.0.8450980 
0.90309y00 
0.9542425 
1.0000000 


A 


1.0413927|| 


1,0791812 


| 1.1139%433 


1.1461280 
1.1760913 
1¿2041200 
1.2304489 
LAA 
1.2787536 
'.1.3010300 


a. E 


1.3222193 


1,3424227|. 


1.3617278 
1.3802112 
1.3979400 
1,4:149733 
1.4313638 
1.4471580 
1.4623980 
1.4771212 


E 


1.4913617 


|I.$OSISOO 


1.$185139 
1.5314739 


y 
N. 
cn, eb, 


1 Logarith. E 


1.5314789 
.1.5440680 


1.55$63025] 


1.5682017 
.1.5797836 


1.5910646] 
1.60206001 


1.6127539 
1,623 2493 


o 


1.6334685| 


1.6454527 


1.6532125 
1.6627578 
1.6720979 
1.6812412 


11,6901961 
¡1.6989700 
111.7075702 


1.7160033 


1,724275$9 


1,7323936 


11.7403627 


1.7481880 


1.7558748]- 


1.7634280 


$9/1.7708520 
60147781512 


61 


1.7553298 
1.7923 917 
1-7993405 
1.5061800 


1,8129133 


1.8195439 


11,.8260748 


N. | Logarich,' 5 


67 
65 
69 
ps 
yan 


1.82607481 
1.83250891 
1.838 8491 
1.8450980 
1.8512583 

1.€5733251 
1.86332291 


|1.8692317' 


1.8750613 


(1.58808136 
/[1,8864907 


1.8910946 
1.8976271. 
1,9030900] 
1.9084850/ 
1.91381384 
1.9190781 
1.9147 793, 


¡1.9294189] 


1.9344954 
1.9395192 


11.9444827 


1.9493900 
1.9542425 


1,.9590414-] 
sta g 


1.96848129 | 


1.9731278] 


11.9777236 


19822712 
1.9867717 
1.99412261 
1.9956359) 


-N. | Logarith. 


101 
y 102 
103 
104 
OS 


106 
107 
108 
109 
TIO 


e 


PEI 
112 
ESE: 
114 
ETS 


a 


116 
117 
118 
119 
1%0 


AAA A ASXÁ 


12£ 
wY2Z 
yE9 
124 
125 
126 
“127 
128 
129 
150 


GIL 
132 
133 


134) 


— 


1.0043214 
2.0086002 
2.0128372 
2.0170333 
2.0211893 
2.02530$9 
2.0193838 
2.0334238 
2.03 74265 


2.0413927 ¿ 


1.0453230 
2.0492180 
2.0530784 
2.0569049 
2.0606978 


2,064.45 50 
2068318549 
2,0718820 
2.0755470 
2.0591012 


2.0827854] 
20863598 


2.0899051 


2.0934 7171 


2.0969100 


2,2100370$ : 


21038037 
2.1072100 
21105897 
2.1139433 
21172713 
2.1205739 


21238516 | 


2.1271048 


LES 


2.1335$389 
241367206 
2.1398791 
2/1430148 
2.1461280 
2.149219: 
-|a.1g228873 
¡21553360 
121583625 
|2.1613680 
12.16435$28 
149 /2.16731773 
143 2.1702617 


149 1%» 1731863 
15012. 1760913 
151|2,1789769 
152 2.1813436 
153 


A 


154 
..3 
156 
157 
158 


2.1875$207 
2.1903317 
2.1931 246 
241958996 
2.1986571 
2.2013971 
2.2041200 


2.209$150 
163 -12.2121876 


165 [2.2174839 
166 |2.2201081 


16712.2227165 


/ 


Logarith. [| 
2.12710481 
241303338 


AÑ E7O 


; vr) 1 


2.1846914 


2.2068259 


12.2148438| 


N. ¡ Logarirh: 
AED eri 
167 
168 
he 


2,22 271 65 
21255 3093 
2,2278867 
2.2304489 
2.2329961| 
172 |2.2355284 

173 |2.2380461]| 

174|2. 2405491 

175 

176/2. 

177 |2.2479733 

178|2.2504200 

179/12.2528530 

180|2.255272$ 

1.2576786 


:181 


182 
183 
184 
185 
186 


157 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 


197|2.2944662 
195 |2.2966652 1, 
199 2.2989531 
200)/2.30103004 


2.2600714: 
2262451 Í 
2.2648178 
2:2671717| 
2.1695129 
2.2718416 
22741578 | 
2.2764618 
22787536 
2.2810334 
22833012) 
2.2855573 
2.2878017 


22922561 


2.2900346]| ' 


201 
202 
-203 
204 
205 
206 
207 
/+.208 
209 
210 


2.3031961 
2.3053514 
2.3074960 
2.3096302 
2.3117539 
2.3138672 
2.3159703 
12.31806373 
3.3201463 
1,3222193 
2.3242824 
243263359 
2.31283796 
1.3304138 
2.3324385 


23344537 
2.3364597 
2.3384565 


/12.340444.1 
12.3424227 


[2.3443923 


2.3463530 
2.3483049 
2.3$02480 
2.3521825 


2.3541084 
2.3560259 
23579348 
2,3598355 
2.3617278 


23636120 
: 2.3654880 
2.3673559 


2.3692159 


Y EMETP E 


234 
235 
236 
437 
238 


239 
240 
241 
242 
43 
244 
24.5 
246 
247 
248 


249 
250 
251 

252 

hai 

254 

255 

256 


Logarith, 
2,3692159]| 
23710679 
2,3719120] 


2.37474.83 


2,3765769' 
2.3783979 
2.38031121 
2.3820170 
2.38381541 


241856063 
di 
2.3873898 
2.3891661 
2.390935$1 
223926969 


23944517 


23961993 
2.3979400 
43996737 
2.4014005 


2.4031205 
E Ó 


2.4048337 
2.4065402 
2.4082400 
24099331 
2.4116197 


2.4132998 


| 2.4149733 


2.4166405 
244183013 
2.4199557 
o 
1.4216039 
2.442 32459 
2.424881< 
2,4265 113 


'N. ¡ Logarich, 

24265113 
2.4281348] 
|2.4297523] 
2.4313638 
243296931 
24345689 
2.43615626 
143739506 

424393327 
2.4409091 
2.4424798 
2.4440443 
24456042 
2.4471580 
2.4487063 
2.4502491] 
[2.4517864 
2.4533183 
[24548449 
2.4563660 


-2.4578819 
24593925 
2.4608978 
2.4623980 
2.4638930 
A 
24653828 
|2.4668676 
2.4683473 
2.46982201 
2.4712917 
24727564 
2.4 742163 
1204756712. 
2047712124 0 


a A 


N, | Logarith. 
1. FOLl2.4785465 
302/2.4800069 
3031 2.4814426 
304 ¡2,4828736 


¿Y 305/2.4842998 
306/2.4857214 


30712.4871384 
308;2.4885507 
309/3+4899585 
310/23.4913617 


2.5237465 
2.5250448 
2.5263393 
245276299 


2,5289167 


2.5301997 
2.5$314.709 
2.5327544 
2.5340261 
245352941 


311 /2+4927604 | | 344] 2:5365584 
31224940546 1: 10334S 2453 78191 
313/2.4955443 346 /2.5390761 
314/2.4969296 | | -347[2:5403295 
315¡2.4683105|| 348/2.5415792 
31612.4996871 34912.5428254 
317/2.$010593 1 | 350|2.5440680 
318;2.5$024271 3$1/2.5453071 
319/2.5$037907| | 352/2.5465427 
320|2+.5051500 | | 353/|2»5477747 
32112.5065050 354 |2.5490033 
| 522)2:5078559 355125502283 
323¡2.$092025 356¡2.55$14 500 
32425105450 35712.5526682 
325!2.5118834 | | 358/2.5538830 
326 /2.5132176 359/2:5550944 
327|2.5145477 360/2.5563025 
328 2095 361(2.5575072 
329125171959 36212.5587086 
33012.5185139 163 |2.5599066 
331(2.5198280 364 |2»5611014 
33212.5211381 365 |2.5622929 
333245224442 essa 
3342.5237465 1] 36782.5646661 


Je 


y N. y Logarith. || 


12.5682017 
245693739 
(El _A A AAKAKÁA—Á 


2.5751878| 


2.5786392| 


(2.5888317 


ii 
2.56584781 
2.5670264 | 


25705429 
2.5717088| 
2.5728716 
2.5740313| 


2.5763413| 
2.5774918 


2.5797836| 
2.5809250 
2.5820634| 
2.5831988 
2.5843312]| 
2.5854607 
2.5865873) 


2.5877110 


2.5899496| 
2.5910646| 
25921768]. 

2.5932861 
2.5943925 fp 
259549628 
2.5965971 


: 259769521 | 
2.5987905f 


2.6009729 
2.6010600 


No Logarich. 


401 2.60 31444 


402 |4.6042260 


403 2.6053050 Ni 
404.|2.6063814| 
qOs [6074 TÍO | 


406|2.6085260 
407|2.6095 944 


408 2.6106602 | 


4092. 6117233 


_410,2.6127839| 


4rr 23,6138418 
412 12,6148972 


l 413 12.6159500 
1 '414:2.6170003 
“grs [2.81 80481 


417 


419 


423/2.6263404 


444! 26273659 


12.62940y6| 


2.6304279 


2.6324573 
2.6334835 


2.6344.773 


2, 59748971 


a 


NE 


ala 6190933 
2.620136€60| 
418; 2.6211763 | 
2.6222140 | 
|2.6232493 | 
2.6242821]| 
2.6253124| 


-12.6314438 | 


2.6354837| 
2,6364879 


Tom HL, ps | 3 


Logarith. ., N. ¡ Logarith 

a ll E ra E de 
434-[2.6374897 | | 2.6693169| 

4 435]|2.6384893 | 2.6701453+ 
436|2,6394855 9|216711728 
437|2.6404814 26720979 | 
435812.6414741 |2.6730209 
A <úk Mr y A Á_  _—  __——_— . 
439¡2.6424645 |] [26739420 
-440/2,.6434527|: |. 473|2.674861:7 | 
441 ,2.6444386 | 2:6757783| 
442) 2.6454223 1216766936 | 
AS |2:6464.073 12.6776069| 
qa! 2:6473830|1 477|2.6785184 1 
445 12.5483600 2.6794279 
446 2.6493349 12.6803355 |. 
447: 2.6503075 ¡12,6812413| 
443 ¡2.6512780 | 

449 2.6522463 | 
a 6532125 | 
451 12.6541765 | 

452 12.6551384| | 
45312. «6560982 | 2.6866363 P 
454 12.6570558 | |2.5875290| 
455]|2.6580114 |. 2.6884198)- 
456 /42.6589648 2.6893089 | 
457|2.6$99162 +2.6J01961] 
458/2.6608655 12.6910815 | 
459 2.6 8127 | 492 2.6919651 | 
4602.66. 7578 2.6928469 
461 |2.6637009 lúlz.6917269 ' 
462 |12,.66464Z0 | 2.694.605 2 
463 |2.6655810 2.6954817 
qz7 2.6665 180| 2.6963564 | 
465 |2.6674539| | 3.6973293 
466|2.66837859 1 2.6981005 
46712. Pida: 


l2.6989700] 


K 


N. ¡ Logarith. 


501 
502 


$03 


504 


505» 
ur 


506 
$07 
508 
$09 
s$I0 


525 


a 
526: 


27101174 
2.7109631 
2.7118072 | 


2,6998377 

1.70070371| 
2,7015680 
2,7024305 
2.7032914 
2.J0415$05 
2.7050080 
2.7058637 
270671738 
2.7075702 
2.7084209 
27092700 


2.7126497 
2.7134905 
2.7143298 
2.7151674 
2.7160033 

2.7168377 
2,7176705| 
2,7185017 
27193313 
2,.7201593 | 


2.7209857 | 
527 |1.7218106 
$28 /2,7226339 
$29/2.7234557 
5301 
$31 12.7250945 
5321 
1533 | 
$34 12.7275413 


2.7242759 


2.15 9116 
27267272 


$534 


$3, 


536 
537 
538 


139 
540 
541 
542 


$43] 


 Logarith. | 


27275413 


2.7283538 


2,7291648 
27299743 


2,7307823 A 


227315888 
27323935 
227331973 


2471339993 


2.7347998 


544 [27355989 
5451217363965 


546; 


a 


$47 
543 


2.7371926 
227379873 
27387806 


549 12:7395723 
55$012.7403927 


$51 
$52 


2,7411516 || 


2.7419391 


553/2742 7251 


554 
555 
556 
557, 


2.743 5098 


2.7442930 
2.745074.8 
2.7458552 


_55812.7466342 


ed 


559,2+7474118 
56012.7481880 


561 


2.7489629 


56212. 7497363 
LS, 7505084 
56%; 27512791 
565 29,704 | 
566,2. 51198064 lio 


s6rpari9sdar ll 


568 


19 


570 
571 


_N. | Logarich. 


5671 
27543483 | 


2.7604225$ 


2.7611758 
1l2.7619278 
112.76126786| 


2.7649230 


.2.7664128 


2.7723217| 


12,.7781512 


227535831 


27551123 
27558748. 
2.7566361 


2.7573960 
2.7581546 
2.7589119]| 
2.7596678| 


227634230] 
2.7641761 


2.7656685| 


2.7671559 
2.7678976 
2.7686381 
2.7701 153 
2.7708520]| 
27715875] 


2.7730547]| 
2.7737864 
2.7745170 
1.7752463 
1.7759743 
1.7767012 
2.7774268 


2.7788745 
2.7795965 
2.7803173 


2.7810369. 


27817554 
2.78247%6 
2.7831887 
2.75839036 
2.7846173 
2.7853298 


2.7860412 
2.78675141 


2.7874605 
2.7881684 
2.7888751 
2.7902852 


2.7909885. 


2.7916906 
27923917 
2.7930916 
2.7937904 
2.7944880 
27951846 
2.7958800 
2.7965744 
2.7972675 
2.7979596 
2.7986506 
2.7993405 


2.8000294 | 


2.8007171 
2.8014037 


12.80208393 


A ree 


Logarith.. 


Logarith. ' 


|2.8055009 


2.8221681 
2.8228216| 


12.8234742 


2.8020393 


2.80277371 


2.80345$71 
2.8041394 
2,8048207 


2.8061800 
2.8068580 
2.8075350 
1.8082110 
2.8088859 
2.8095597 
2.8102325 


2.8109043| 


2.8115750 


2.8122447 
2.8129134 
2.8135810 
2.8142476 
2.8149132 
2.8155777 
2.8162413 
2,8169038 
2,8175654 


2.8182259]| 
:2,8188854 


2.8195439 
2.82092015 
2.8208580 
2.8215135 


2.8241258 


No 7 Logarith. 


218241258 


2.8247765 


28254261 
28260748 


2.8267225 


2.8273693 
2.8280151 
28286599 


2.8293038 
|2.8299467 

2.8305887 
1283112297 


2,8318698 
2.8325089 


12.8331471 


2.8337844 


2.8344207 


2.8350561 


12.8356906 
248363241 


2.8369587 
2.8375884 
2.8382192 
2.8388491 
2.8394780 
2.8401061 
284073312 
2.8413595 
2.8419848 
2,8426092 
2.8432328 


42.8438554 


248444772 
2.845095%09 


AE UN 


K 2 


2.8457180 
128463371 
2.846955,3 
2.8475727 
2.8481891 
12.8488047 
28494194 
2.8500333 
2.8506462 
2.8512513 


2.8524800 
2.8530895 
2.8536982 
2.8543060 


2.8549130 
2.8555 191 
|2.8561244 


28573325 
28579353 
2,8585372 
2.8591383 
12.8597386 
l2.8603380 
2.8609366 
2.8615344 
2.8621314 
2.8627275 
2.8633229 
2.8639174 
248645 111 
2.865 1040 
2.8656961 


N [| Logarith. 7 


2.8518696. 


2.8567289| 


N. 1 Logarith. 
SA IP 
735|2.8662873 
28668778 
28674675 
2.8680564. 


2.8692317 
2.86981:82 
2.8704039 
2.8709888 
2.8715729 
2.8721563 
2.8727388 
2.8733206 
2.8739016 
2.8744818 
2.875$0613 
2.8756399 
2.8762178 
2.8767950 


2.8779469 
2,8785218 


2.8790959 


2.8830934 
2.8836614 
51|2.8842288 


28686444. | 


(2.8773713 


2.8847954-| | 


2.8847954 
2.8853912 
2.8859263 
2.5864907 


-2,8870544 
2.8876173 


2.8881795 


12.8887410 
12.8893017 


2.8898617 


1 2.8904210 


28909796 


2.8915375| 
2.8920946 


12,8926510 


2.8932067 
28937618 
2.8943 161 


|2.8948696 
.2.895422$ 
128959747 


2.8970770' 
2.8976271 


2.8981765 


2.8987252 | 
2.8992732 
28998205 
2.9003671 
29009131 
2.9014583 
2.9020029 
2,9025468 
29030900 


¿ 


'"N. Logarith. 


2.9047 155 

: 2.9052560 
2.9057959 
29063350 
29068735 
2.90741 14 


12.9084850 
811 12.9090208 
“81212. $095560 
813 2 «9100905 
1 814'2.9106244 
0815 29111576 


(8162. «9ILÓYOL 
913 29127533 


“820 |2 
E TDT 209143431 
822/2.9148718 
823 |2.9153998 
4 324 29159272 
12.9164539 
PA 
2.9169800 
29175055 
2812.9180303 
912.9185545 


31l2.9196010 


833 2.9206450 
834 2.9211660 


2.9036325/ 
2.9041744. ; 


3.9079485. 


817 2.9122220| 


819; 29132839 
2.9138138| 


2.9190781 | 


| 2|2.9201233 | 


IN. ¡ Logarith. |; 


2.92$3121 2.9420080| 
2.9258276 2.9425041 | 
2,9263424 2.9429996| 
2.9268567 2.9434945 | 
2.9273704 2.9439889|. 
2.9278834 2.9444827| 


2.9283958 


)12.9294189 


2.9309490 


2.93 19661 2.9484130 
2.9324738 29489018] 
2.9329808 2.9493 900 
2.9334.873 2.9498777 
2.9339932 2.9503648] 
2.9344984 2.9508514 


12.9350031 
209155073 


2.9365$137 


Logarich. 

E RR 2 eS 
|2.9380191 
2.9385197 
2.9390198 
2.9395192 


AR 


2. 9222063 
21.9227254 


2.9232440 2.9400181| 
2.9237620 2.9405165 


2. 9410142 


2.9242 793 13 
4|2.9415114 


2.9247960 


(2.9449759 
212.9454686| 
2.9459607 | 
L12.9464523 | 
5/2.9469433| 

2.94743374 


29479236 


2.9289077 
2.9299296 
2.9304396|| 


2.9314 579¡| 


29513375 
9512.9518230 
12.9523080 


2.9527924| 


2.9360108 


2,9370161 | | 38 2.9532763 
2:93 75179] | 229537597 
2.93 80191 


|2.9542425 
Kz 


2.9703469 


9854265 
C 


N. | Logarith. (4 N. , Logarith. Logarith. 
901/2.9547248|| 934|2.9703469| | 967|2.95854265 
902 |2.9552065 935|2.9708116 968|2.9858754| 
903|2.9556877|| 936|2.9712758| | 969]|2.9863238 
904 |2.9561684|| 937|2.9717396| | 970|2.9867717 
205 2.9566486 938 2.9722028 .971|2.9872192 
906/2.9571282 -939|2.9726656 972|2.9876663 
907! 12.9576073 940|2.9731238 973|2.9881128 
'908,2.9580858|| 941|2.9735896| | 974|2.9885589 
90913.9585639| | 942|2.9740509|| 975|2.9890046 
319179590444 943 |2:.9745117 376 2.9894498 
911 ¡2.9595184| | 944 /2.9749720|| 977/2.9898946| 
912 ,2.9599948| | 945|2.9754318|| 978/2.9903388 
91517 604.708 946|2:.9758911 ¡| 979¡2.9907827| 
914. 2.9609462 | 947|2.9763500|| 980/2.9912261 
 91S [2.9614211 || 948|2 2.9768083| 98142. 9916690 
916 2.9618955 | | 949|2:9772662 || 9d2|2.9921115 
917/2. 9623693 | Al 2.97771236|| 983(2.9925535] 
918|2.9628427 951|2.9781805/| 9%412.90929951 | 
E 2.9633155 || 95$2[2.9786369¡| 985 2.9934362]| 
12.9637878 || 953 |2.9790929 986|2.9938769]| 
¡2.9642596| | 954 ]2.9795484! | 987|2.9943171 
2.9647309| | 955 |2.98000341 | 988/2.9947569]| 
2.965$2017 9562. 9804579] | 989 2.9951963 || 
2.9656720| | 957¡2.9809119;| 990 2.9956352 || 
2.9661417|| 958|2.9813655|| 991/2.9960736 || 
2.9666110 959; 2.9818186 992 12.9965117 1. 
2.9670792 | | 950/2.9822712|| 993|2.9969492 
2.9675480 961|2.9827234 || 99412.9973864 
2.9680157| | 96212.9831751 || 995|2.9978231 |: 
12.9684829 963 ,2.98361263 996 2,9982593 
2.9686497|| 964¡2.9840770|| 997[2-9986951 
2.9694159| | 965|2.9845273| | 99812.9991305 
2.9698816| | 966|2.9849771|| 999129995655 


100013.0000000] 


de ik 


1001|3.000434.1 
1002| |3.0008677 
f 100313. 0013009 
1004;3.0017327 
1005 3.0021661 


10906|3.0025980 
1007|3.0030295 
1008 3.0034605 
1009 3.0038912 


1010” 3.0043214 


1011130047511 
[1012/3.0051805| 
1013|3.0056094 
30060379 
3-0064660 


3.0068937 
13.0073209 
3.0077478 
3.0081742 
3:.0086002| 


3. 0090257] 
3- 0094509 
30093756 
3.0102999 
3:0107%39 


| 3:0111474 
30115704 
3-0119931 

13.0124154 

13,0128372 


3.0132587 
3.0136;97 
30141003: 
O 14105711588 


_N. | Logarich. 


_N. ¡ Logarith. : 
30145205 | 


3.014.94.03 
130153537 
3.0157787 
3.0161973 
3.0166155 
3.0170333 
3.0174507 
3.0178677 


3.0187005 
3.0191163 
$ 13.0195317 
3.0199467 
3.0203613 
3:.0207755 
3.0211893 
105113. 0216027 
1052 3.022015>7 
105313. 0224284 
|ros413. 0228408 
105513.0232424 


1056|3. 02366391 


105$7|3.0240750 
1958 |3.0244857 
103913. 0248950 


1060 3. 0253059 
10611! 


106313.026;333 
3.0269416 
3.0273496 
1 3.0277572 
1067: 3.0281644 


A o AS 


3.0182843 


.3.0257154] 
106213. 0261245 | 


> » . , 

N. Logarith. 
67| 3.028 1644 
3.0285712 
3.0289777 
3.0293838 
3.029789; 
30301943 
3:.0305997 
3.0310043 
3.0314085 
3.0318123 


3.0322157. 
3,0326188 
3.0330214: 
3.0334237, 
3.0338257 


ent APRA | 
3:0342273 
3.0346284 
-13:0350293 
3.0354297 
3.0358298 
30362295! 
13.0366289. 
3:0370279. 
3.0374265 
$.0378247 
3.0382226. 
3.0386201' 
3.03 90173' 
3-0394.14.1 
$.0398105: 


30402066. 
3-0406023 
3:0409977 
3-0413927 


N. 


finos! 


1104 


ria 
f1113 
1114 


lixr6) 


Varrri 


CUNILO 21 3) 0421816 
110313,0425755 


| Logarirh. ' 

3. are | 
KE 0429691 
.3.0433623 |. 
30437551 
30441476 | 


[3.0445398 
3:0449315 
3004532301 


30457140 
3.0461048 
30464952 
3.0468852 


|1115]3-0472749 


310476642 


|3.0480532 
$13, 0484418 


3.0488301 


ES 0492189 
3:0496056 


3.0499928 
30503797 
3.0507663 
3.05$115$25 


3.0515384 
3.0519239 
3.0523091 

3.0526939 


143:0530784 
¿ 3.0534626 


3.0538464 


|3.0542299 


3+ DETDAlO 


_Y. | Logra | 
11343. :0546130 


o 


3.0557604 


30644580 
|3.0648322 | 
13.0652061 


3.0549958 
3,40553783 


30561423 
310565237 
3.0569048 

3105725856 

3.0576661 

3,.0580462 
3.0584260 

depa PEI 
3.0591846 
3.0595634 


3.0599419||x. 
3.0603200||. 


3.0606978 
3.0610753 
3.0614.52$ 
3.0618293 
3.0622058 
3.0625820 
30629578 
3.0633334 
3.0637085 


3-0640834 


3.0655797 
3.0659530. 


3,06863259]|1 


3.0666985 
1070704 


N. | Logarith. 


[3.0685569 


13.0711453 


13,07185820 
13.0722499 


3.0729847 
13:0733517 


13.0740847 


43.07438164 


3.0670708H 
3.0674428| 
130678145 
3.0681859]| 


3.0689276 
3.0692980|4 
3.0696681 
3.0700379 
30704073 


3.0707765 


30715138 


3-0726175 


3:0737183, 


3.0744507 


3.0751818 
30755470 
3.0759118 
3.0762762 
3.0766404 
3:.0770043 
3.0773679 
50777312 


eto 
0784568 
3.0788192 
3.0791812 


137007430 


43:9079904.5 


3,.0806265 


3-0813473 


3.0824263 


3.0845763 


223 13.0874264 


de 


¿[3.0902580 
3.0906107 


15:0913 151) 


3.0809370 


3.0820669 
13.083 1441 
A 0835026 


. 0842187 ¡E 


3:0852906| 
10119948] 


hiatazael 
3.0870712]| 


ARRE 
votitazs! | 


|3.08990511 


APO 
3-09?3697 
3.0927206 
3,0930713 
3.0934217 
3:0937718 
3.094.1216 
3:0944711 


3.095$1693 
30955180 


3.0958664 
ip 247445 


113.0985624| 
3.0969100 
3:0972573.| 
3.09764043 


Y. 0982975 


30989896 


7 30997353 
.13.0996806 


3. -1910533 


ió 


$ 1017471 


Me 3e 1920905 
3,1027766| 


3.0948 204 


IS So Si ys A no 
» Pp »N- NN Y V. .N. Pe. : 
| | | rre ¿ 3), +. O sw omo dl 


¡1292 


1294 3.1119343 
1295 Y 1122698 


| 1299: 
[139031139433] 


Logarich, 
67|31027766 
3,1031192 
3.1034616| 
341038037 
3.1044871 
3.1048284 
3.105$1694 
3.105$5$102 
31061909 | 
j.1065308 
3.1072100| 
3.1075491 
3.10788804 
31082266 | 
3251085650 
3-1089931 | 
3.1092410 


¡p 31095785 
31099159 
341102519 
31105897] 
«1109262 


3411126251. 


. 4. kh 
VD Oy.» 
Sapo | 
ÑN ¿po 
o 


34944: «1126050 


1297 
1298. 


3. 1129400 
3:1132747 
¡Je 1136091 


RÁ 


521142773 
3.1146110 
3.1149444 
3.1152776 


3.IL56IOS 


«1159432 
.1162756 
-1166077 
.1169396 
1172713 
31176027 
3-1179338 
3.1182647 
31185954 
3.1189257 


o o a 


3.119255$9; 
¿.EL97858 | 
.rig9r54) 
3-1202448 
3.1205739 
3.1209028 
3.1212314 
de 1215598 


Li DY A A 


13.1218880 


31222159 


311245435 
3-1228709 
3.1231981 
$.1235250 


3.123 8516 


ql AA«>Á 


3.1241780 
3.1245042 
341248301 
3 So crei 


E 
| 


' 


l3.1351326 
1366 |3.1354507 
136713.1357685 


¡ Logarich. | 


3.1251558 
13.1254813 
|7.1258064 
31261314 


3.1264561 
3.1263806 
3.1271048 
3.1274288 
3-1277525 
3.1280760 


3.1283993 
3.1287223 
3.1290450 
3.1293676 
37.1296899 
3-1300119 


[3.1303338 


31306553 


131309767 | 


3. 312978 
Fe Se! 


13. 1319393; 
13. -1322597| 
3.1325798' 
13. 1328998: 


[£.1332195 
3.1335389 
3.1338581 


| 


31341771 
3. 31344958 


3. 31348144 


y N. 


1367 
1368 
1369 
1370 
1371 


1372 
1373 
1374 
1375 
1376 
1377 
1378 
1379 
1380 
1381 
1382 
1383 
1384 
1385 
1386 


1385 
1388 
1385 
1390 
1391 


1392 
1393 


1394]3- .1442628| 


1395: 
do La 
1397: 
1398 
1399. 
1400 


3.1370374 


13.1379867 
:3.1381027 


3.1417632 


3.1433271 


3.1448854 


edició. | ] 


3.1357685 
3.1360861 
3.1364034 
3.1367206 


3.1373541 
3.1376705 


3.1386184 


31389339 
3.1392492 
31395643 
3.1398791 
3,1401937 
3.1405080 
3.1408222 
3.1411361 
3-1414498 


3+14120765 
3.1423895 
3.1427022 
3.1420148 


3-1436392] 
31439511] 


31445742 


31451964 
3.1455$072 
3.1458177| 
3.1461280 


y Logarith. 


No Logarich. 
(1401 |3.1464381 
140213.1467480 
1403 |3.1470577 
1404) 3+1473671 
140513.1476763 
140613.1479853 
1407|3+.1482941 
1408/3.1486026 
1409|3+1489I10 
141013,1492191 
1411 |3.1491270 
1412 |3.1498347 
1413 |3.1501412 
1414 13.1504494 
1415 :3.1507564 
1416 |3. 1519632 | 
14.17 |,3.+ 1513698 
1418/3.15$16762 
1419/3-1519824 
1420 3..522883 


N. | Logarith. 
1434|3-1565491 
1435|3.1568519 
1436|3.1571544 
143713.1574568] 
143813.1577589| 
143913.1580608 

144013+1583625 
14411|3.1586640 
1442 |3-1589653 

1443 |3.1592663| 


e A 


1444 | 3:1595672 
1445|3,1598678 
14463» 1601683 
1447/3:1604685 
144813» 1607656 


1449 |3.15:610684 
1450|3.1613680]| 
1451 |3.1616694 
1452 |3.1619666 
1453 |3-1622656| 
1454 ¡3-1625644 
1455|3.1628630| | 
1456|3+163 1614 
31535100 ||1457¡3-1634595 
L3.1518149 [1458341637575 


3+ rjarios || rasol30r 1640553) 
3-1544240 [| 1460,3+1643525 
an A 1547282 | 146113.1646502|'| 
|3.1550322 | [1462|3-16494%74| | 1. 
4135560 [114 14630.3-18 529053] 1,0 
1 13.1556396| 1464 |1 IES ATA] 
21 3.15594301 146513.1658376| | 5 
| 3+1562462|- 1466|3. 1661340]| 3,-1758016 
1434 3.1565491 1 pag Se pASArOM 43.1760913 


pra ME DA 
A IA AP 


3.1664301 
3.1667260 
3.1670218 
31673173 
131676127 
213-1679078 
3.1682027 
3.1684975 
3.1687920 
3.1690863 


3.1693805 
3.1696744 
3.1699682 
3.1702617 
3.1705550 
3.1708452 
341711411 
3.1714339] 
3.1717264 

3.1720188]| 


3.1723110 
13-1726029% 
3.1728947| 
,3.-1731863.| - 
31734776 | 
| 31737688 
31740593 
31743506 |: 
514:3-1746412 |. 
3.1749316 
97131752218] 
GAI7G SIS 


1471 


3 13-1532049 | 


s* 


YN. ¡ Logarith. 


3.1766699 
3.1769590 
3-1772478 
3-1775365 
3.1778250 
3.1781132 
3.1784013 
3.1786892 
|3.1789769 
3.1792645 
31795518 

3.1798389 

31801259 

3.1804116 


3.1806992 
3.1809856 
3.1812718 
31815578 
31818438 
3.1821292 
3.1824:146 
3-1826999 
3.1829850 
se 1832698 


31835545 
1h 800 
3,1841233 
31844075 
3.1846914 
3-1849752 
3.1852588 
31855421 
3.1858253 


13.1763807| 


NI Logarich. 


3.1858253 
3.1861084 
|3.1863912 
3.1866739 
3.1869563 


3.1872386 
| 3.1875207 
3.1878026 

3-1880844 

1 3.1883659 


3.1886473 


. 


154713.1894903 
1548 13.1897709 
1549131900514 
3.1903317 
3.1906118 
3-1908917 
3. .T9IITIA 
3.T9I4510 
3.1917304 


3.1928461 
3-1931246 
3.1934029 
3.1936810 


3. 1945143 
3. 1947917 
31950690 


3.1889285| 
1546|3.1892095| 


-N. 

1567 
1568 
1569 
1570 
1571 


1572| 


1573 
1574 
1575 


11576 


1577 
1578 
1579 


|1580 
(E 


l Logarith. |. 


3.1950690 
3.1953460 
31956229 
31958996 
3.1961762 | 
31964525 
3.1967287 
3.19700474 
3.1972806 
3.1975562 
[otro 


3.1981070 
3.1983821 
3.1986571 
E ad 


de 1997552 
3.2000293 
3.2003032 
3.2005769 
3.2008505 
3.2011239| | 
3.2013971 | 
3.2016702| 
322019431] 
3.2022158 

32024883 
3.2027607]| 
3.2030329 
3.2033049[ 
3.2035768 Pp 
3.2038485 
3.2041200]: 


No ' Logarich;_; 


13.2043953 
3.2046625 
13-2049335$ 
3 «20 52044 
13=2054750 


3.205 7455 


3.20601591| 


3.2062860 
3.2065560 
3.2068259 


3.2070955 
3.2073650 
313-2070344 

13.2079035 
3.2081725 


3.20384414 
3.2087100 
3.2089785 
3.2092468 
3.2095150 


32097830 


43.2100508 


392103185 | 


32105860 


32111205 
3.2113876 
322116544 
342119211 
1 3.2121876 


e a aa cad 


| 3.2124540 
3.2 127201 
3221298362 
32132521 


No -Logarith. | 


32132521 


13.2135178 
3.2137833]| 

3.2140487|| 1 
3-2143139/| 1 


3-2145789 
3.2148438 
3.2151086 
342153732 
3.2156376 


3.2159018| 
3.2161659! 


3.2164298 
3.2166936| 
32169572 
3-2172206 


13-2174839 


3.2177471 
3.21I80100 


1322182728 
322185355 


3.2187980 
3,2190603 
322193225 


13-2195845 
32198464) 


3.2201081 
3.2203696 
3.2206310 
3,.2208922 


32211533 


3.2214142| 


3,.2216750 


322193561117 


y Logaricho K” 
32219356 
|3.2321960| 


3.2224563 


|3.2227065| 


3.221297944 


21 3.2232367 
342234959] 
:3.2237555] 
:3.2240148 | 


3.22427401 


32245335) 


3.2247920| 
3.2250507 
3.22530931 


32255677] 


3.2258260) 
3.226084: 


3226340) 


3.2265999 
3.2268576 


73022711 5L 


3.2273734 
3.2276296 
3.2278867 
3.2281436 


3.2284004 


,13.2286570 


3.2289134p 
3.2291697 | 
3.22942 53 


113.2296818p 
13.2299377 


3.2301934 
32304489 


_N. , Logarith. y 
p1701/3.2307043 | 
1702/13. 2309596 | 
1703 /3.2312 146 
1704 |3.2314696 
1705 


¡$23 19190 
13.2322335 
3.2324879 
3.2327421 
3.2326961 


3.2332500 
[3.2335038 
322337574 
3.2340108 
3.2342641 


32345173 
3.2347703 
3.235$02732 
3.2352759 
3.2355284 
3.2357809 
3.2360331 
3.23612853 


3.2367891 
3.2370408 
3.2372923 
3.2375437 
3.237 7950 
3.2380461 
1731 3.2382971 
1732 |3.2385479 


3.2365373 


1733|3.2387986]|1 
|1734)3.2390491| 


3.2390491 
32392995 
|3.2395497 
3.2397998 
3-2400498 
-3.2402996 
3.2405492 
3.2407988 
(3.2410481 
13.241 2974 
13.2415465 
3.2417954 
3-2420442 
3.12422929 
3.-2425414 
3.2427898 
3.2430380 
3.2432 861 
13.2435341 
1 3-2437819 
3.2440296 
3.2442771 
1 3.2445245 
lo .2447718 
175813 2450189 


11759/3.2452658 
117601 3.2455127 
176513. 2457594 
32460059 
3.2462523 
3.2464956 
3.2467447 
3.2469907 
13.2472365 


| UN Logárith. y 


1783 
1784 
11786 
1337 
$488 
1789 
1790 
1791 
1792 
1793 
1794 
1795 
1796 


11797 


1798 
1799 
1800 


1 3.2501759 


3.2518815. 


3. 2472365 
3.2474823 
3.2477278 
3.2479733 
3.2482186 


3.2484637 
3.2487087 
3.2489536 
3.2491984 
3.-2494430 
3.2496874 
3.2499318 


3.2504200 
3.2506639 


3.25$09077 
32511513 
3.2513948 
3.2516382 


3.2521246 
3.2523675 
3.2526103 
322528530 
3.2530956 


3.2533380 
3.2535803 
3.2538224 
3.2540645 | 
3.2543063 |] 


3.2545481 
3.2547897 
3.2550312] 
32552725 


¿Ne 
E801 


1821 


1823. 


1819 
182013. 2600714 


dp yq A 


302555137 
3.2557548 
32559957 
32562365 
32564772 


32567177 


l3.2569582 
3|3.2571984 
l3.2574336| 
32576786 | 


l3-2579184 


32581582 
3.2583978 


13.2586373 


3.2588766 


[32591158 
312593549 


32595939 
3.2598327 


he 2603099 
1822 |3.2605484 
3.2607867| 


3.2610248, 
3.2612629 


3,2615008 
3,2617385 
3.2619762 
3.2622137 
3.26245 11 


3.2616883 


3.2629255 
342631625 


pelos 


¿N. 


1454 


14.59 
1460 
1461 
1462 
3467 


1464 
1465 


1466 


1467 


Logarith. 
326339931 
13.2636361 
3.1638727' 
3.2641092| |1 
13-2643455 
3.2645817 
3.2648178 
3.2650538 
3.2652896 
32655253 
13.2657609 
3.2659964 
¿32662317 
.3-2664669- 
3.1667020 


3.2669369 
1 13.2671717 
3.2674064 
3.2676410 
13-2678754| 
3.2681097 
1455/3.2683439 
1456¡3.2685730 
145$71:3.2688119 
1458/3.2690457 
3-2692794 
3 2695129 
3.2697464 
32699797 
3.2702128 


3.-2704459 
3.2706788 
3.2709116 
3.2711443 


Log arich, 
E2TIIMAS 


3.2713769 


3.2716093 
3,27183416 


3.2720738 


3.2723058 


13.2725378 


3,272.76 96 
3.2730013 


|3.2732328] 
3,2734643 | 


3.2736956 
3.27392683| 


|3-2741578 
3.2743888| 


3.2 746196 


3.2745503. 


3.2750809] 
32753113] 
HATS GALA 


3:2.757719:] 
3.2760020; 
3.2762320: 

3.27646:18| 
3.2766915 | 
3.27692.11 
32771506 | 
327738004. 
3.27760923| 
32778383 | 
3.2730673 
3,2782962| 
3.2785250 

32787536 


JN. y Logarich, 


3.2789821 
3.2792105 
3.2794388 
3.2796669 


32798950]. 


3.2 801229 
3.2803567 


3.2805784- 


3.2810334 


3.2812607| 


3.2814879 
32817150 
3.2819419 
3.2821688 


aÉÁ—_— o 


32823955 
32826221 
3.2828486 
3.2830750 
3.2833012 


3.2835274 
3.2837534 
3.2839793 
3.284205! 


3.2844307 


3.25846563 
3.2848817 
3.2851070 
3.2853322 


322855573 


3.2857823 
3.2860071 
3,.2562318 


£ e a 


y Logarith. 
|3.2869054 


13.2875778 
3.2878017 
13.2880255 
3.2882492 
13.2884728]. 
3.2886963 
3.2889196 


13.2893659 
13.2895889 


113.2900346 


013.2922561 


57132931044 


542864565 
312866810 


32871296 
yd PAÑOS 


/3.2891428 


3.2898118 


3.2902573 
3.2904798 
3.2907022 
3.2909246 
3.29114.68 
3.2913688 


3.2915908 


3.2918127 
3:.2920344 


32924776 
3.29 26990 
3.2929203 
3.293 1415 
3.2933626 
3.2935835 


Ni 


|3.2960067 


13.2966652 


392979797 |. 


0 13.2988531p 


32995073 


13.3003781 
3-3005955 


/ 


Logarich, | 


32940251 
3.2942457 
3.2944662 |: 
3.2946866P: 
32949069 
3.2951271 | 
3.295347E]: 
322955671 | 
3.2957869 | 


3.2962263' 
3.2964458| 


3.2963845 

3.2971036| 
3.2973227| 
32975417 | 
3.2977605 | 


3.2981979)| 
3,.2984164| 
3.2986348 


3.2990713| 
3.2992893 | 
32997251 


3.29994291 
3.3001605 | 


3.3010300| 


N. | Logarich, : 


-N. ¡ Logarith. | 
2067133153405 


2034|3.30835091 


0241|3.30621051 | 2057 
2025|3.3064250| | 2058 
202613.30663941 12059 
2027|3.3068537¡|2060 
2028|3.3070679||2061 
12029|3.3072820! | 1062 
2030|3.30749601| | 2063 
2031|3.3077099| | 2064 
203213.3079237| | 2065 
2033|3.3081374||20665 
203413.3083509112067 


Tom.111L, | y 


323132343| 
3-3134454 
¡__— a 


33136563) |z092 
3.31386721|2093 
3.3140780; | 2094 
3.3142887;¡ | 2095 
IS 1449251 1AGRO 
3441470971142097 
3.3149200; [2098 
323151303 2099 
3.3153405i [2100 
L 


209013.3201463 


200213.3014641||2035|3.3085644||2068/3.3155505 
2003|3.3011809||2038/3:3087778||206913.315760$ 
2004|3.3018977||2037|3.3089910||2070/|3.3159703 
200513.3021144 2038 3.3092042||2071/3.3161801 
1006/|3.30233091|203913:3094172||21072]/3.3163897 
2007|3.3025474] |2040|3.3096302||207313.3165993 
10058/3.3027637||2041|3.3098430¡|2074 3-3168087 
2009|3.3029799||20421/3.3100557||2075|3.3170182| 
2010]3.3031961||2043/3.3102684| |2076|3.317227f 
a A NAT gra ATADO SN nn 7 TO de 
2011 |3.3034121||2044/3.3:04809/|207713.317436$ 
201213.3036280||2045!313106933||2078|3.3176455 
2013|3.3038438 lz04613.3109056 207913.3178545 
2014|3.30405 95 204713.3111178 2080|3.3180633 | 
201513.30429$1 204813.3113299| 2081/3.3182721 
201613.3044905]||2049¡3«3115420;¡|2082/3.3184807 
2017|3.3047059||2050/3.3117539||2083|3.3186893 
2018/3.3049212| |2051/3.311965$7| |i0841|3.3188973 
2019 3.3051363 2052 343121774? 208513.3191061 
202013-3053514/|2053|3.3123885| |[2086/3.3193143 
2021|3.3055663||2054|3.3126004! |208713.3195224 
2032/3.3057812||2055/3.3128118+|2088|3.3197305 
2023|3.3059959||2056|3.3130231)||208913.3199384% 


3-3203540 
3.3205617 
3.3207693| 
3-3209767 
3.3211840 
3.3213913 
3.3215984 
3.3218055 
3-3220124 
313221193 


$ 
¿A 


2105) 
2102 
2103 
2104 
2105 


A A 


12106 


2107 
2108 


Logarich. 
3. 13224260 


3193226327 


33228393 
3.3230457 
3.3232Y21 
3.3234584 
3.3236645 


3.3238706| 
2109|3.3240766| 


3.3242825 


:3.3244882 


3.3246939 


3.3248995|- 


3.325$1050 
3-3253104 


133255157 


3.3257209 
3.3259260 


3.3261310] 


3.3263359 
3.3265407 
3.3267454 
3,3269500 
3.3271545 


33273589 


3.3275633 


3.3277675| 
3.32 79716| 


3.3281757 


33183296 | 
(13-32858341- 


33287872 
3.32589909 


3.3291944| )21! 


33312248 


Logarith. 


13.3291944| 


3:.3293979 


3.3296012 
1 3-3298045 
3.3300077| 


3:3302108 
3.3304138 
3+3306167 


3.3308195 
343310222] 


33314273 
3.3316297 
3.3318320 
3.3320343 


3.3322364| 


3.3324385 


3.3326404| 


3.3328423 


3-3330440] 
13-3332457 
3-3334475 
113-33364.38 


3-3338501 
3.3340514 
33342526 
33344537 
3.3346548 
33348557 
3-3350565 
3.3352571 
33354579 
33356585 
3.3358589 


N 


Logarith. 


113.3358589 


313360593 
343361596 


13.3364597 


343366598 
33368598) 
343370597 
3.3372595 
3:3374593 
3.3376589 
3.3378584 
3.3380579 
3.3382572 


13.3384565 


3.3386557 
3.3388547 
33390537] 
35392526 

33394514 
3.3396501 
3.3398488 
3.3400473 
3.3402458 


3.3404441 


33406424 
3-3408405 


1393410386 


3.3412366 


13-3414345 
3.3416323 


3.3418301 
3.3420277 
3.3422252 


13.3424127 


ET Toa, 


3» 3426200 


3.3428173. 


343430145 
13.3432116 
$1|3-3434086 
613.3436055 
3-3438023 
323439991 
13:3441957 


3.3443923 


3.3445887 


33447851] 


3.3449814 
33451776 
3.3453737 
3.3455698 
33457657 
3.3459615 
3.3461573 
3.3463530 
3.3465486 
33467441 


3133469395] 
+1 3.3471348 


3.3473300 
3-3475252 


3:347 7707] 


313479857 
3.3481101 
3.3483049 
13=-3484996 
13.3486942 
13.3498887 


l3-34908321 l2 


AN. 


2234|3. 3490832] | 
|2235] 
3 Rapa 
3 13496660! 
3.34 98601 | 
2239: 3.3500541| : 
2240:3.3502480112 
sap Ñ 
335082931: 
en 3510128. 
3.3512163| 
13-3514098 


2237 
2238: 


224.1 


2242 


3243" 


Logarith. | 


3.3492775 


313517963 
343519895 


3.3521825 
33523755 | 
3-3525684.; 
3+3527612| 


«3533391 
335353161 ¡2 


3.3546846] 
3.3548764) 
13.3550682 
$61 3.3552599; 

43.3554515$] 


Logarith. |. 
33558515] 
313556430 | 
33558345] 
3.35602398 
3.3562171) 
Id 
3.3564083 
3:3565994 
3.3567905 
3.3569814 
PE 
3-3573630 


113-3575537 
13- 3577443 
13.3579348 


33581253 | 
33583156 

3-3585059| 
3.5586961 
1.3588862 


|3-3590762 


3.3592662 


3-3594560 


33596458 
33598355 
3.350085% 
3.3602 146 
3.3604041 
3:3605934 
335075271 
3-3609719 


3.3611610 


3.3613500 
3.3615390) 
3.3617278 


; 2301 133619166 
2302 |3:3621053 
2303/3. 3622939 
2304. 13.3624825 
2305. 133626709 
1306 33628593 
2307/3:36304.76 
230813.3632358 
210913.3634239 
2310:3.3636120 
3-3637999 
3.3639878 
33641756 
3.3643633 
3-3645510 
133647386 
3.3649160 
33651134 
3.3653007 
3.3654880 
3+3656751 
3.3658622 
3.3660492 
3.3662361 
3.3664230 
3,3666097 
3.3667964 
3.3669830 
33671695 
1915:3073559 
33675423 
343677285 
3.3679147. 
133681008 


j No p oganitb. 03 


12363 


A 2367 Ñ 


N. 
23341 3.3681008 
3.3682869 


3.3686587 


|3-3692159 
343694014 
3.3695869 
43.3697723, 


313699576 


3,3703280 
33705131 
3.3706981 
[3:3705830 


3.3712526 
33714373 
3-37162.19 


33719909 


235613.3721753 


235713.3723596.| 


led da Esti Ll 


235913-3727279| 
3.3729120 M 


2360 
2361 
2362 


33730960 


323734637 
3-37364:75 
3.3738311 
3.3740147 


2364, 
2365 
2366, 


Logarith. 4 


3.3684728| 


343688445 | 


A 


3143701418| 


3.3710679 


3.3718065/ 


3.3732799 


3-3741983| 


£ 


» ra me 


2367. 3.3741983 
2368 13,3743817 
236913.3745651 | 


2370133747483 


LA) 3.3749316 
2372 13.375$1147 
2373 13+3752977 
2374|3+3754807 
2375 |3.3756636 


237613.3758464 


237713.3760292 
237813.3762613 
2379 |3:3763944 
238013.3765769 
2381 13.3767594 
2382 |3.3769418 
2383 |3.3771240 
2384. |3.3773062 


12385 13.37745884 


2386|3.3776704 
2387 13.3778524 
2388/3.3780343 
2389|3.3782161 
2390|3.3783979 
2391 13.37857961 


2392|3.3787612 
2393133789427] 
2394 13+3791241 
2395133793055 


239613.3794868 


[2397|3.3796680 


2398 |3.3798492 
2399|3.380030% 
2400-|3.3802113 


X 


L3 


A y Logarith. | -N. 1 Logarith. No Loca 
2401 3.38039221 |243413.3863206 1463 3:392L691 
2402 13.3805730| |2435/|3.3864990/12468|3.3923452: 
40313.3807538] /2436]3.3866773]|2469|3-3925211]| 
2404 13.3809345] |243713.35858555 | '2470|3.3926969 
2405133811151] hoola 33870337] 12471 3.39283727 
2406|3.3812956||24391/3.3872118|/2472|3.3930485" 
2407|3.3814761 2440/3.3873898, 12473 3.3932241: 
240813.3816565| [24341 /3.3875678 l2474 33933997" 
2409|3.3818368| |244213.3877457]12475|3+-3935752* 
241013.3820170 203133879235 09478 33937506: 
24.11 3.38219721|244413.3881012 ¡2477 3-3939260: 4 
2412 13.382377311244513.3882789/12478/1 3-3941013 1]. 
413 |3.3825573||2416/3.3884585] 2479] 3-3942785] 
2414|3.3827373| |2447|3.3886340]¡2480|3.3944517|: 
2415 A 3829171/|2448/|3.3888114 ¡2481 3.3946268 
24.16/3.3830969 244913. 3389883 posa 3.39548018|. 
2417|3.3832766| |2450|3.359166112483|3.3949787]| - 
2418 |3.3834563| |2451|3.3893433]|2484]3.3951516 
241913.3836359||245213-3855205/|2485/3.3953264|. 
2420|3.3838154| |2473/|3:3896975] [2486/3.5955011 |: 
2421 13.3839948| [2454 /3-38687461 12457/3.3956758 ]. 
2422 |3.3841741 | |2455|3.3900515]]|2488/3.3958504.]. 
2423 13.38435341 |2456|3.3902284] |2489|3.39602491- 
2424 |3.3845326| [2457] 3-3904052] 12490] 3.3961993 |. 
2425[3.3847117||2458/3.3905819/|?491|3.3963737] 
242613.3848908| [2459 53907585 | 249213.39654801 
2427|3.3850698¡|2460|3.39093511|2493|3.3967223- 
2428 13.3852487||2461/3.3911116/1|2494/3.3968964 
2429|13.3854275| |2462[3.39128380/ |2495|3.3970705 |. 
2450|3.3856063| [2463 [|3.3914544]|2496|3.3972446| 
243113.3857350)1|2464| 3.3916407||2497|3.3974185 | 
243213.3859636| |24551|3.3918169] |?2495813.39759%4 
2433|3.3861421| [2466] 3.3919931]|2499]/3-.3977662 
243413.3863206l |[246713.39216911125$0013.3979400-. 


4 Logarich. 


l3.3982873 
3.3984608 
3.3986343 
3.3988077 
33989814 
3.3991 543 
3-3993275 
33995007 
13-3996737 
33998467 
3:.4000196 
1+4001925 
3.4003653 
3.4005380 
3.4007106 
3.4008832 
34010557 
3.4012282 
3.4014005 


y 4945728 
3 .40 745 1 
3. 4 7 
13.4020893 
3.4022614 


3.4024333 
3.4026052 
3.4027771 
3.4029488 
3.403 1>%05 


3.403 2921 
3.4034637 


3:4035066 


l3.3981137| 


2543 13-4053464 


2544 [3-4055171| 
12545|3.40565878 


2553 13-4070508 
3.4072209| 


34036352]. 


N. ¡ Logarith. 


2534 13.4038066| 
1253513.4039780 


2536|3.4041492 
2537/3.4043205 
25381 34044916 

a 


2539 3:4046627 


2540j3.4048337 
2541 |3-4050047 
2542 3.4051755 


2461 3.4058584 
2547|3.4060289 


Edad 3.4061 994| 
2549 [34063698] 


2550|3.4065402| 
25$5$1|3.4067105| 
2552 |3.4068807| 


2554 
2555 |3:4073909 
2556 |3.4075608' 
255$713-4077307 
2558|3.4079005! 


255913.40807031 


3,.4082400 
3.4084096! 
3.4085791 


3.4098259 


A | 


125671 3.4094259 
2568|3.4095950 


3.4087486 

34089180) 
3:4090874| 
34092567! 


- N. | Logarith. ( 


2569/3-4097641 
2570/3-4099331 
2571 


2572 13-4102710 
2573 |3-4104398 
2574134106085 


12575|3.4107772 


25$'763.4109459 


— 


2577134111144 
257813.4112829 
2579134114513 
2580 a 


(2597|3-4144719 


159813.4146391 
2599/3-4148063 
2600|3.4149733 


3.4101021 | ' 


N. | Logarith. 
3.4151404] 
:3.4153073 
134154742 

3.41564.10 
34158077 


34159744 


3.4164741 
3.4166405 


34169732 
34171394 
34173056 


13:4176377 


34179696 
13.4181355 
3.4183013 
3.4184670 
3.4186327 
3.4187983 
24:13.4189638 


|3.4197906 
3.4 199557 


3.4202859 
3.4204509 
3.4206158 


34161410! 
l3.41630761 | 


3-4174717| 


34178037; 


3.4201208| 


AN. PE ¡ AN. 
2634 3.4206158|/2667 
2635|3.4207806|/2688 
2656 |3.4209454| ¡2669 
2637 34211101 2670 
263813. 4212748 | 2671 
2639 34214394 2672 
2640|3.4216039]||2673 
2641 |3.4217684||2674 
2642 |3.4219328 |12675 
2643 1|3.4220972||2676 
264413.4222614] ¡1677 
2645 |3.4224257| [2678 
2646 ¡3.4225898| ¡2679 
264713.4217539| [2689 
2648 |3.4229180l [2681 
264913.4230820| |2682 
265013.4232459| [2683 
2651 |3.4234097| [2684 
2652 13.4235735| [2685 
2653 |3.42373721 [2686 
2654 |3.4239009| |2687 
265513.4240645 ¡12688 
2656 |3.4242281||2689 
2657 |3.4243916||2690 
2658 13.4245550||2691 
2659|13.4247183 || 2692 
1660 34245816 | 2693 
2661 [3.4250449 || 2694 
2662 |3.4252080 | | 2695 
2663 [3.4253712 ¡[2696 
2564 |3 4255342 2697 
26651|3.4256972,|2698 
2666 13.4258601/|2699 
2667 OS 2700 


Ly 


Y Logarich. 


34279727 


[3:430075x% 


3.4308809| 
13.4310419 


! 


3.4260230 
3.42618358 
3.4263486 

3.4265$113 

34266739 

3.4168365 

3:4269990 

3.4271614 

34273238 

3-4274861 

3.4276484 

34278106 


3.4281348 
3,.4282968 
3.4284588 
3.4286207 
3.4287825 
3.4289443 
3.4291060 


3.4292677 
34294293 
3.4295908 
3:4297523 
344299137 


34302364 
3.430397 
3-4305588 
3.4307199- 


3.43 12029 
343136384 


34315246 
34316853 
314318460 
3.4320067 
13:4321673 
134323278 
34324882 
3.4326487 
3.4328090 
34329693 


Pl dia e 
34331295 
34332897 
34334490 
3.4336098 


3.4339293 
3,43405896 


3.4345689 


34347285 
3.4348881 


3.4356851 


3.4361626 


34363217 
3,4364807 
34366396 
3:4367985 


| Logarich. 


3.4337698 |: 


34342494. 
13.4344092 


3.43504761| 
3-4352071]. 
3.4353665 


3.4355258] 


3.4358444|- 
3.4360035| 


4 


N. 1 Logarith. 


2765 


3-4405 943 
113.4407517| 


(3.4412237 


27341 3.4367985 
13:4369573 
3-4371161 


344-372 748 


13. 4374334 


34375920 
34377506 
3:43 79090 


-13.4380674 


3.4382258 


3.4383841| |27 
34385423 | 
3.4387005|. 


3.4385587 


.813.4390165| 


3:4391747 
34393327 
34394906 


34396484. 


3.4398062 
34399639 
3.4401216 
3:4402792 
3.4404368 


3.4404091 
3.4410664 


3.4413809 


34415380 
3.44 16951 
3.4418522 
3-4420092 


mein y 
Logarith, | * 
3.4420092 


3.3421661 
3:4423229 


3.4424798 


13.4426365 


34427932 


3-4429499 


3.4431065]| 


13.4432630 


34434195 
3.4435759 
344437322 
3.4435885 


0 13.4440448 
113.4442010 


|3.4443571 


3.4445132 
3.4446692 
3.4448252 
3.4449811 
3:445$1370 
3.4452928 
34454485 
3. A 


34465372 


3.4466925 
34468477 
3.4470019 
34471580) 


E IRE 
00 09 00 09 on! ? 
920 qe 
, E A 
a 


13-4477780. 


5 < : 
A Fer pz A : | | 


Logarith 

34473131 
3.44.74681 
34476231 


3.4479329 


3.4480877| 


3.4482424 
3.4483971 
3.4485517 
3.4488608 
3.4490153 
34491697 
3.4493241 
cd: idad 
3.4496326 


3.4497868| 


3-44994.10 


3.4500951 


3.4$02491 


3.450403 1 
54505570 
3.45$07109 
3.4508647 
3.4510184| 


3.4511721 | 


34513258 
3:4514794 
3.4516329 
34519399 

3 4.5 209 3 2, 
34522466 
34523998 


Logarith. í oN 
3:4525531] 

3.45270621| 
34528593 


3.4530124 


3.45316541| 
3.4533183 1 


3.4534712 
3.453624:1 


3:.45377691: 


3:4539296 
3.4540823 
34542349 
3.4543875 
3.4545400 


3.4546924 
3.454844.9 


13.4549972] 


3:4551495 
3-4553018 


3:4554540] 


34556065 
3.4557582 


.3.4559107 


3.4560622 


3.4562142 
34563660 


3.456517914 


1445658213 


3:4571246, 


3-4571762 1 
344574271 


Logarith, 
34574277] 
AS TS TIE] 
3.4577305| 

3.4578819 
7.4580337 
34581844 
3.458335.6 
3.4584867 
3.4586378 
3.45878859 


27|3.4589399 


344590908 | 
3.459241 7] 
3.4593925$ 
3:4595433 | 
O a 


3 4596940 á 


34598446 | 


|3.4599953) 


3.4601458) 


3.4602963) 


3.4.604465 


'113.46059723 


3.4607475 | 


3.4610438T 


3.4611933 


344613484 | 
34614985 


5 13.4616486 

3.4617986 | 
7 34619485 
5843.4/6209841 


3.4622482 


A A a 


nd y » A a 


| Logarith. 
34625477 


(3-46728470 
4|73.4629966 
3.463 1461 


3.463 2956 


3-46358930 
| 3-4640422 
3.4641914 
3.4.64.3.405 
34644895 
3.4646386 


1 3.4647875 
34649364 
313.4650853 
|13.4652341 
3.4653828 
34655316 
34656802 
34658288 
13-4659774 
3.4661259 
3.4662743 
3.4664227 
13.46657 11 
|3.46671)94 
3.4668676 
3.4670158 
3.4671640 
3.4673121 
34674601 


34626974 


3:4634450| 
34635944 | 
3-4637437| 


"N. 


6113.4714384 


3.4 705575 


3.4708513 


Logarith., 
(¿QRO 
3-4674601- 
3.4676081 
3-4677560 


3.4679039 | 
3.4680518 


3.4681996. 


34683473 
3.46584950 
3.46364.27 
3.4687903 


3.4689378 


3.4690853 | |2 


3:4692327 
3.4693801 


13.469.5275 


3.4696748 


13.4698220 


3.4699692 
3.4,701163 


13.4702634 


34704105 
3.4707044 


3.4709982 


34711450 
34712917 


3.4 715851 
3:4:717317 
3.4718782 
3»4720247 
3.472 1711 
34723175 


43.4730488 
3.473 1949|' 
13.47334.10 


344737758 
13.4739247 


34740705 
13.4 742163 
3.4743620 


 13.4750898 


34765418 


113.4771212 


3-4723175 
3-4724639 
3.4729102 
34727564 
347 :9027 


34734870 
3+.4,736329 


3.4745076 
34746533 
3,4747988 | 
3.4749443 


34752352 
3.4753 806 
3-4755259 
34756712 
3.4758164 
3:4759616 
3:4761067 
3.4762518 
3.4763968 


3.4766867 
3.4768316 
34769765 


PoN. y Logarith. 
134772660 
13.4774107 
134775553 
7 ATTÓDIO 
13:4778445 
3006;3.4779890 
3007! 13.4781334 
3008 3.4782778 
3009 3.4784222 
|3oro 3.4785665 


[3011;3.4787108 
3012/3.47885501 
.|3013/3.4789991 


3014. 3+4791432 
3015. e 4792873 
301613. 4794313 
3017:3.4795753 


13018:3.4797192% 


]3019 3.4793631 
13020 ,3.4800069 
3021 |3.4801507 
3022 13.4802945 


3024 13.48058138 
3025 134807254 
3026;3.4808689]| 


| De 34810124 
1302513.4811559 
3029 |3.4811993 
3030 3.4814426 
3031 |3.4815859 
303213.48192392 
3033 13.4818724 


303413.4820156 


| 


t 
) 


-N. ¡ Logarich. q y N- 

3034|3.4820156 | [3067 
3035|3.4821587]| [3068 
3036|3.4823018| [3069 
3037|3.4824448 | [3070 
303813.4825878 | [3071 
3039|3.4827307]| [3072 
3040|3.4828736| [3073 
3041 |3.4830164||3074 
3042 |3.4831592 | 13075 
030943 3,.4833019| 13076 
3044 13.4834446| 13077 
3045 13.4835873 | 3078: 
3046/3.4837299||3079 
304713.4838725||3080 
3048|3.4840150| [3081 
3049 3:4841574 3082 
305$0|3.4842998||3083 
305113.4844422||3084| 
305213.4845845]| [3085 
3053 3.4847268||3086]/ 
305413.4848590||3087 
3055/3.4850112||3088 
305613.4851533||3089 
305713.4852954| [3090 
305513.4854375] [3091 
305913.4855795 | |3092 
306014.4857214|13093 
306113.4858633 | [3094 
3062 [3.4860052 | 1309; 
306313.4861470|(3096 
3064|3.4862888||3097 
3065 /3.4864305/|3098 
3066[3.4865721| [3099 


>” 


(4867138 


Logarith. | 


1348742123 
.3.4875626 
:3-4877039| 


3.4881275 
34884097 


: . 3.4886917, 
13.4888326 
3.4889735 


3.4869969 
3.4871384 
34872798 


34878451 
3.4879863 


34885507, 


314891144 
34892552 
34893959: 


3.4595366 


3.4896773 
34899585 


3.4900990 


3-4902395 


.3:4903799 


3-4905 203 
3:4906607 


3-4908009 


3.4909412 
3-4910814 
3904912216 


3:4913617 


34915018 
3.49164.18 
3.4917818 
3.4919217 
3.4920616 


3:4922014 
34923413 
3-4924810 

3-4926207 
l311013.4927604 


3111 |3» 4929000 
13112/3.4930396 

3113 |3.4931791 
3114134933186 
3115 13.4934580 


bo :4935974 
13117 /3.4937368 
3118 34938761 
pr13 3990150 
3130 


153107 
la108. 
3109 


a) 
ha 
O 
A 


3421 13.4942938 
3122 13.4944329 
312343.4945720 
3124 :3.4947110 
3125 3.4948500 
312613.4949890 

3127 /3.495$1279 
43128/13.4952667 
3129/3.4954056 


3171 34956831 
3132-13 4958218 
43133 [34959604 


| Logarich.-p 


34941546 |. 


(3130 3-4955443 


3134 13.4960990] 


Logarith.: 


3-4960990 


"13.49623 75 


3.4963 761 
3.4965145 
34965529 
34967913 
3.4969296 


134970679 
[34972062 


34973444 


34974825 
34976206 


34977587 


3147)3.4978967 


3143 


3. medico 
134981727 


34983106 


34984484 
3.4985862 


3+4987240 
3.4988617 


3.4989994 
3:.4991370 


(3.4992746 


3.4994.121 


3.4995496 


3.4996871 
3.4998245 
34999619 
3.$000992 
3-$002365 
3:5$003737 
3-$005$109 


Y3.5006481 


Es 


¿N. | Logarich, 
7006481 
3.5$007852 
3.5009222 
3.5$010593 
3.$011962 
3-$013332 
3.5$014701 
3.5$016069 
3.$017437 
3.-5018805 


3-5$020172 
3-$021539 
l3.5022905| 
)13:-$024271 
153.5025637 
3.5027002 
3.5028366| 
3.5029731 
3-5$03109. 
3.5032458 
3.5033821| 
3.5035183 
3.5$036545 
3:5$037907 
3.5039268 
3.5040629 
3.5041989 
35043349 
3-5$044709 
3.$046068| 


3.504.746 
3.5048785 
3.5$05$014.2 
3-$O5I500 


N. | Logarith. 
3.5052857 


|3:5063697 


43.5071810 
| 3.5073 160 


3»$079907 
35081255. 
3.5082693 


135085297 


l3-096057| |32: 
3-5$0974004 


3.5$05$4213 
35055569 

3+5046925 
, 5053280 


e 


35059635 
13.5$060990 


3,5062344 


3-5065050 


3-5066403 | 


35067755 
3.$069107 
3:»5$070459 


3-$0745 11 
3.5075860 


3.50772 10. 


35075559 


3.5083950 


3-5086644 


3.5$087990| 


3.5089335 


35090680] 


3. 5092025 


eL: 
35094713 


54 Logarith 
3. 5097400 


35137501 
3.5138832 
3-$140162| 
3-5141491 


Ns Logan | 


351414915 
|3.5098743 3.5142820 
3.41000851]3 3:5144149| 
3.5$101427 |] 1325145478 
3.5$102768 d3.5146805 
3.+5104109]]| 13.5148133 
13:5105450 35149460 
345106790 35150787 
3.5108130 FSSIGDOEZ 
35109469 35153439 
35110808 3-154764% 
3.5 112147] A 5156089 
3.5113485/13 325157414 
l3.5114823| [9280135158738 
3.51161601 3.$1600623 
35117497 3.51613 36 
3.5118834 3.3162709 
3»5120170]| -13.516403 1: F 
451215058 3-5165354p 
35122841 3.5165676p 
3.124.175 43.5167997( 
35125510 3.51693:18bk 
35126844 3.6170639 
3.5128178 35171959 
3»51295$1H 3 5173279 | 
191130094 3-5474598b 
395132176 4 35.175917 
3-5133508| 34177236 
35134840 [13295 (3.5178554 
345136171113 3.5176872| 


ES edad lcd 
-3.5181189 
3.$182506f 
3.5183823 
352851391 


AN Logaritho 


3301 |3- 5186455 
3302 13.5187771 
3303 |3- 5189086 
3.5190400 
35191715 
3-$193023 
3-5194342 
35 ID5ÉS5 


Eder, Sonbid 


ROESISE 
3.$200903 


3-5$206145 
3.5$207455$ 
3.5208764 
Y. 5$210073 
3.5211381 


3.5212689 
3.5713996. 
3.$215303 
3.5216610 
3.$217916 
26l315219222 
F. ¡229528 
3.$221833 


3.5224442 


3331 3.5225746 
3332 |3.5227050 
333313.5228353 
Es A ES A 35229656 


3.$2012 4 | 
3.$203525$] 


3.$204835 


e 5223138; 


al 
3350 
3351 


EE 


Le 


3347| 3.51465$57 
ne 3.5247854. 


| 


Logarich. í 


3.$229656 
, 5230958 
3.5232260 


35233562 


3.5234863 
3.5$236164 
3.5237465 
3.5338765 
3.5240064 


eliges 


3.5242663 


11 3.5243961 


345245259 


3.5249151 
3.5250448 
3.5251744 

“5253040 


3.5254335 


5255631 
345256925 
3.5258219 

«$259514 


3.5260807 


3.5$262100 


A 5263393 
3.4264685 


3.5265977| 


3.5267269 
.5$268560 


|3.5269851 


3.5271141 
5272431 


Logarith, 


3.5277588 
|3.5278876 


13.5281451 


13.5$286596 


y nó IATA 


:3.5296869 | 


3-5303278 | 


a 5309677 


3:5272431 
35273721 
3.5275010 
3+5276299 


3.5280163 : 


35282738 


3.5264024 


3.5285311 


3.5287882 
35289167 


3.5293020 
3.$294303 
3.5295587 


35298152 
3.45299434 
3.5$300716 


154301927 


3.5304558 
3.53055839 
35307118 
3.53087398 


3.53 10955 
3.5312234 
3.5313512 
3.5314789 


| N. |] Logarith. 


113.5322446 
113.5323721 


3.53580031 


3.5316066 
35317343 
35319895 
35321171 


3435 
3436 
3437 
3435 
3439 
3440 
3441 
344? 


3:.5324996 
3-5326270] 


3.5327544 | [3443 
3.5328817| [3444 


3.5330090| | 3445 
3-5331363| [3446 
3.6332635| [3447 
3.5333907| [3443 
3.5335179| 8449 
3.5336450| [3450 
3.5337721| [3451 
3:5338991| [345” 
3.5340261| [3453 
35341531 | [3454 
3.5342 800| | 3455 
3.5344069| | 3456 
35345338 || 3457 
3.5346606 | [3453 
35347874 3459 
35349141 | [3460 
35350408 | | 3461 
3.5351675| (3462 
3.5352941| [3463 


35354207] | 3464 
3432135355473 | [3465 
353567358] | 3466 


N. ¡ Lógarith. 14 : 
3434|3.5358003/13. 


| 3.5398286 


- Y Logar::h. 
[e RE ad II 


1135399538 
3.5400791 


3-5359267 


3-4360532| |3-5402043 
35361795 13-5403295 
3-5363059 35404546] 
35364322 | 3+5405797 


3.5365584% 35407048 


3.5366847 3,.5408298 
3»53 68109 3.5409548 
3.5399370 3-54107y8 
3.5370631 || 3.5412047 
35371892]: 35413296 
35373153 913-5414544 


345374413 3.5415792 


3.5375672 3-$4170404 
35376932]. 13-5413285 


3.53781 91 3-5419535 


3:5379450| 


2/3.5380708]|: 2.5422028] 
22 3.5381966|: 3-5423274 
35386223 35424319 
35304401 3:5425765 
35385737 113.542 7010 
35386994 3.5428254 
3.5388250 3.5429498 
3:-5389506 | 3:5430742 
35390761 3.5431986 
3.5392016| 13.5433229 
345393271 35434472 
35394525 35435714 


3:.5395779 
3.5397032 


35436956 
3543 8 198 
3.5439439 
3.$440680 


35399538 


3.5420781] 


3501 |3.5441921 
3502 13.5443161 
135031 3.5444401 
13504 /3.5445641 
13595 13.5446880 


350713:5449358 
35058/3.5450596 
350913.5451834 
3510/3:5453071 
351113.5454308 
3512 13.5455545 
13513 |3.5456781 
3514 13.5458018 
1351513-5459253 
3516/3.5460489 
3517/3-5461724 
| p338 13540995 
ha [35464193 
3520/3.5465427 


352213.5467894 
3523 |3-54691126 
3524 13.5470359 
13525 [35471591 
3526|3.5472823 
352713-5474055 


352913.5476517 
3530|3.5477747 


3532135480207 
13533|3.5481436 
353413.5481665 


AN. Logarith. 


13506/3.5448119' 


3521 3.5466660 | 


1352813.5475286] 


353113-5478977 | 


“"N.. | Logarith. 
3534|3+5452665 


13.5488806 


Se 


|3:5491259 


l3.5496162||3. 


53|3-5505952| 


4 3-55071741 |: 
|3-5508396 


325510839 
58|3-5512059 


13.5513280| 


13-5515720| 


35519377 
113.55205951|. 


_N. | Logarieh. | 
| 3.3523031 
3.5524248 

35525465 
3.5,26682 
35527898 
3.55$29114 
3.5530330 
3-4531545 
3-5532760 
35533975 
35535189 
35536403 
13-5537617 
o] 3.5538830| 
9113.55$40043 
35541256 


35483894 
3.54 85123 
3.5406351 
3.5487578 


3:5$490033 


35492486 
35493712] 
315493 


35494937 
3:5497387 


3.5498612/|3 
345499836 


355035071. 
3-55$04730 


3.5546103, 
3.5547314 
13.5548534 
3.5549735$ 
3.55510944 
135552154 
013.5553363 
35554572 
35555781 
3-5556989 
3.55581978 
13-5559404 
3598|3.5560612 
3599|3.5561818 
3600/3.5563025 | 


35509618 


tdi 
3-5516939 
35518158 


35571813 
3.5523 0311 


Logarith. | 
3.5643 109 
35644293 
3.5645477 


-N. | Logarich, | 
363413.5603849| 


3635|3.5605044 
3636|3.5606239 


-N. |] Logarich. 
3601 /3.5564231 

3602 |3.5565437 

43603 |3.5566584.3 


3604 |3.5567848|13637/3.5607433 315646661 
3605|3.5569053|13638/3.5608627 35647844 


35649027 
3.5650209 
3.5691393 | 


363913.5609820 
3640|3+$SI1I0I4 
364113.5$612207 


3606|3.5570257 
36071 3-55$71461 
3608/3.5572665 


|3609|3.5573869| [3642 [35613399 35652573 
361013.5575072 113643 |3.5614592 35653755 


3644|3-5615784 
17413645 |3.5616975 
0113646 13.5618167 


PI PINTA 35654936 
3.5656117 


3.5657298 


3614|3.5579881||364713.5619358 113-56584.78 
3615|3.5581083 | [3648 [35620548 35659658 
3616|3:5582284|| 3649 35621739 3.5660838 
361713.5583485||3650/3.5622929 35662017 


1361813.5584686||3651|13.5624118 


361913.55858861]3652|3.5625308 35664375 
362013.5587086/|3653|3.5626497 35665553 
362113.5588285||3654| 35627685 3.5666731 
362213.5589484/|365513.5628874 3.5667909 


3623 3-5590683 3656 13.5630062 3.5669087 
362413.5591882||36571|3.5631250 3.$670264 
362513-5593080113658/3.5632437 9113.5671440| 
3626|3.$594278||36591/3.5633624 35672617]. 
136271 3-5595476| |3660(3.5634811 35673793 | 


43628|3.5596673 | [3661 [3.56359971 35674969 


1362913.5597870| [3662 |3.5637183 13.56761 44 
10491 3:5599096 113583 3.5638369 3:5677320 
3631/3.5600262| [3664 |3.5639555 3:5678494 
3632| 3+ 5601458] 13665|3.5540740 3.5679669 


363313. 5602654]. 3.5 641925 
354 3.56038491]366713.5643103 


FARM 


3.5680843 
3,5682Q017]. 


Tomares 11 No 1 Logarich. (1 Na y Logarich. 
345759956 
3.5761109 
35762261 | 
3.5763413 fp 
35764565 
3.5765717 
3.5766868 
3.5768019 
3.5769169H 
3-5$771470 
13-5772620 
11913:5773769 


ES 2 Logarith. _N- y Logarith. 
3701 y 5683191 3734 143:5721743 1 
370213:5684364 113733 3+5722906 
3703)|?: 5685537 1373613-5724069: 
370413-5686710/1373713-5725232 
13705 p95 63701 13730 35726393 


dos | mE 35689054 13739 3:5727555 

370713 s630226||3740|3.5728716 
d370813:5691397|13745| 3.5729877 
3709 4 56925681|3742|3-5731038 
371013-5693735 5693739 3743 3. 5732198 


13711 3-5694910 374413+5733358| 
3712 13.5696080113745 35734518113 
3713 para 374613.5735678]] 


371413.5698419 LE Aia 3.5774918 | 
371513-5699588 374813.5737996 113.5776067 


3:$777215 
3:5778363 | 
35779518 
35780659 
3.5781806f/- 


35782953 
3»5784100 
3.5785246| 

35786392 f 
35787538 
3.5788683 f 
3.5789828| 
3.5790973 
3.5792118.| 
3.5793262 


13.5794406 
435795550 
3.5796693 | 
35797836]. 


1374913-5739154 
137$013.57403.13 
375113.57414715 
375213.5742628 
3753 13.5743786 
3754143.5744943 
13755 (35746099 
3756135747256 
3757135748412 
3758 35749568 


375913-5750723 


3716/3+5700757 
371713:$701926 
3718|3+5703094 
371913:5704262 
3720/13-5705429 


3721135706597] 
3722 |3-5707764 
4372313.5708930 
13724/3+-5710097 
3725 35711263 
3726]3- 5712428) 
4372713571394] 137609 3.5751878 
372813.57147591 13761 135753033 7 
4372913: pa 3762135754188 
| 


4373013.571708811376343: 557553421] 
| E 5718252 154305756498 
: 3737 35719416 3765 395757850 

o] Ps, 57105801 ]3766[3.5755803 113" 
| 3734 3257217431 137671 3-57599561 1 


rd 


1 N. “Logarith. 


x 


Mz 


-Logarith. 


N. -Logarith. My N. 
35798979 38343. 5836521113867 3.5873742 
3.5800121| [3835 35837654] [3868 3.5874865 
3.5801263/| 13836 [3.5838786/ |386913.5875987 
[35802405 15837 3.58392918/1387013.5877110 
; 3.5803 547 1383813 35841050 3871 13.5878232 
3.5804688 3839135842181] 3872135879353 | 
13.5805829| 13840(3.58433121|3873|3.5880475 
3.5806969| (3841 13.5844443 | [3874 |3.5881596 
3.5808110|1384213.5845574113875|3.5882717 
citados de 1 E e Eidos Y JO IL rc 
358103891 1384413. 584783411387713.55884953 
35811529] 13845 |5.5848953 13878 3.5286078 
| 3.5812668| 3846;3.585009311387913.58387198 
55513807 384713.5851222]1388013.58588317$ 
35814945 3848 13.5852351 3.5889436| 
613.5816084| |384913-5853479 35890555 
7135817222 | |3850/3.5854607 135891674 f 
3 13.58184591 13851 135855735 13.5892792 4 
81913.5819497| |385213.5856863 13.5893910| 
3.5820634| 13853 /3»5857990 113.5895028| 
3.5821770 a 135896145 | 
213.5822907||3855/3.5860244. 13.5897262| 
3.58240431|3856/3.5861370] 3.5898379| 
AAN 3857135862496 13.5899498 | 
3.58263141/13858/3.5863622 13.5900612 
6135827450 ol 5864745 35901728 
3.5828585/13360+3.5365873 l3.59028441 
13.5829719 ¿86113 .5866998 [3-5903959| 
1358308541 [3862 [3.5868123 5 143.5905075 | 
35831988] [3863 ]3-5859247| 135906189 | 
3.5833122| |3864[3.5870371 13-5907304 | 
358342551 |3865]3.5871495 813.5908418 | 
3313- 5835388 3866 /3.5872618 13.5909532 1 
41358355211 1386713.5873742 | |390013.5910646 | 
aa RR AR NO AOS ANNA : 


"h 


A, 
[3-5911759| 


Logarich. 


3.$912873 


359139851 
13.5915098 


35914210 
3917322 
35918434 
35919546 


3909/3:5920657 


3.5921768 
35922878 
3.5923988 
3.59250938 


435926208 
35927318 
A 


35928427 
35929536 
35930644 


35931753] 


3.5932861 


35933968 
3.5935076 
3.5936183 
3145937290 
35938397 


3.5939503 
3.5940609 
35941715 
3.5942820 
35943925 


5945030! |35 


3.5 946135' 


13.5947239; 
359483440 


e lo 
396613.59835271| 
396713.5984622 


Logarith. ( 
35948344 
35949447 
395 95OSFI 
391954 
35952757 
a ____ 
35953860 
$5954962 
E id 


35957166 
$.5958268 
xI-AmA ———Á 


3:.5959369 


o e 
35961571 || 


35962671 
35963771 
35964871 
35965971 
35967070 
3.5968169 
35969268 
35970367 
3-5971465 
35972563 
3.5973660 
35974758 


35975855 
35976952 
35978048 
35979145 
35980345. 


doo! 


(13»5$992279 


0|3.5998831 
13.$9999212 


13.6017341 


'0|3.6020600H 


35993371 
3-5994464 
35995556 
3.5996648 
3.5997739 


3.6001013 
3.6002103 
3.6003193 
3.6004283 
3.6005373 
36006462 | 
3.6007551 
3,.6008640 
3,.6009729| 
3.6010817 


3. 6011905 
3.6012993 | 
3.6014080 
3.6015168 | 
3.6016255$ 


3.601 8428 
3.6019504 


4011 


Ein. 
44013 
4014! 
14015 


“] Logarith. 


3.6036855 


36037937. 
13.6039018 


¡3,.6046580 
2513.6047659 


136057359 


346021685 
3.6022771 


3.60238561 


3.6024941 
3.6026025 


13.6027109| 
13.6028193 


3.6029277 


113-6030361 | 


3.603 1444 


3.6032527|| 
3.6033609]| 
13.6034692 


3.6034774 


3.6040099 
3.6041180 
3.604.2261 


3.6043341 
3.60444721 
3.6045500 


3.6048738 
3.6049816 


3.6050895||- 
3+6051973 | 


3.6053050 


360541281 
36055205] 


346056282 


N. | Logarith. 
! 560575591 [40 


3.60584351||- 
360595121] 


> 13.5062738 


413.6068111 


q A! 


13.6074550 


13.6082050 


Ñ 
4 


3.6060587 
3. .$061563 


3.6064888¡ 
3.6065963¡ 
1560670371 


3.6069185 
3. Pa Cd 
$.6071332 


3.6073478 | 


3.6075622 
3.6076694.' 
3.6077766 


3.6079909, 
3.6080979 


36083120] 
3.6084190 
3.6085260 
3.6086330 
3.6087399 
3.6088468 


3.6089537 


3.6091674 
3.6092743 


M3 


3. 5078837 | 


No ae 
3.6092742 


|3.6095944P 


|3.6103407 


|3+óTISIO9 


1136120417 


3-6123599 


3.60938091 
3.6094877 


3.6097011 
3.6098075H 
3.6099144 


3:.6102342f 


3.6104472 $ 
3.6105537) 
3.6106603 M 
3.6107666 | 
3.61087301| 
3.6109794 
3.6110857 
3.6II192E1| 
3.6112984 di 


3.6114046 


3.6I116171 
3.6117233 
3.6118295)P 


3.6119356 


3,.6121478p 
3.6122539k 


3,6124660 
36125720 
3.6126779 
3.6127839 


A A A 


| Logarich. 
43.6128898 
3.613 1015 


3.6132073 
3.6133 132 


3.6136304 
3.6137361 
3.6138418 


36139475 
3.6140531 
3.6141587 
411413.6142643 
4115$/3.6143698 


4116(3.6144754 
4117|3.6145809 
4118 /3.6146863 
4119|13.6147918 
4120|3.6148972 


4121 /3.615$0026 
4122 |3.6151080 
4123 |3.6152133 
412413.6153187 
Ex25 IAEA 


4127 
4128 |3.6157397 
4129 |3.6158449 
413013.615$9501 


a. 3 q _xIAAA z ——  — 


na E ¿6160552 
A 4326161603 

4133 
413413.6163705 


3.6129957|) 


(3.61341891 
3.6135247| 


4126 | 3.6155292P- 
(3,6156345 


306162654 


13.5167905' 


3913.61568954.1 | 
|3-$170003:| 


3.6190933 
36191977 
3.6193021 


43.6198235 


7 Logarith. 
.13.6163705. 


3.6164755 | 
3.6165805 | 
3.6166855| 


36171052 | 
3.6172 Or 
3. 6173149 

A e ) 


3.6176293 
$.6177340 
3.6178387 
3.6179434 
36180484 
3,6181527| 
3.6182573 
3.6183619| 
3.6154665 | 
3.6185710 
3.6186755 
3.6187800 
3.6188845 


3.6189889 


3.6194064. 
3.6195$107 


3:6197193¡ 


poa 


3»6196150|4 


e | 


3.6198235. 


(43.620031914 
3.6201360f. 
| 3:.6202402. 


13.6203443 
13.6204484 
|3.6205524 
13.6206565 | 
13.6207605| 
l3.6208645]| 
-3.6209684| 
13.6210724b 
[3.6211763 
13.6212802| 
|3.6213840 
13.61214879 


E 6216955| 
3. 62179921 
|3.6219030| 
13.6220067|. 
3.6221104| 
13.6222140 
13.6223177| 
13.6224213 


3.6226284 


13.6228355k 


13.6230424. 
(36231459 
13.6232493P 


Dr 


3.6199277, 


ad ió EA 


A” 


ed 


3.6215$917| 


A 


A a E A ed io 


3.6225249 


3.6227320 


3.6229390 


Logarith. 
3.6233527 
3.6234560 
3.6235594 
316136627 
3.6237660 
3.62 3 8 69 3 
3.6239725 
3.6240757 
3.6241789 
3.6242821 


3 6245915 
36246945 
3.6247976 
13.6249006 
J421713.6250036 
$4218 
4219 


3. 6252095 


3.6255182 
3.6256211 
3.6257239 
3.6258267 
36259295 
36260322 
3.6261350 
3.6262377 
30/3-6263404 


14222 


136265457 


3.6243852. 
3.6244884: 14 


dazro|3> 6253124 
Taz21[3.6254153 | | 


| 3.6266483| 
3.62675091 14 


| 


3.6251066]| 


_N. 


Logarith. 
3.6267509|1142€7 
3.6268534 114265 
3.6269559 4269 
3.62705851/4270 
3,.6271610|/4271 
3.6272634.1 1427? 
362736591 14273 
3. 6274683 14274 
3.6275707|14?75 
3.6276730/14276 
413.6277754| 14277 
3.6278777 4278 
3.62798001!4279 
3.6280823 14280 
3.6281845 [4255 
3.62828671;4282 
3.62838891/4283 
3.6284911 14284 
: Ñ ; 
3.6235933 4235 


3.6286954 ¡4286 
35287975 | (4287 


3.6288996| 14288 
[3.6290016| 4289 
362910361 4290 
36292057 | 1429! 
3.6293076 4292 
3.6294096| 14293 
3.6295115| 4294 
3.62961341 1495 
3.6297153 [4296 
3,.62981721 14297 
3.6299190/ 14298 
3,6300208]| [4299 

4300 


3.63012126 
( MA 


¿N. ] Logatith. 


3.6301226 


36302244 | 
3.63032621| 


3.6304279 


3.6305296- 


36306312 


3.6307329| 


36308345 


3.6309361 


3.6310377 


346311392 
3.6312403 


3.6313423 | 
3.6314438] 
43.6315452%| 


3.6316467 


316317481] 
3.6318495 | 
3.6319508 


3.6320512 
3.6321535 


3.6322548| 
3,.6323;601| 


36324573 
3.6325585 


3.6326597 


3.6727609+ 


36323620 


3.6329632 1] 


3.6330643 


36331653 | 


3.6332664 


36333674 
363346855 


mr 


SAM 
/ 


A O E A A 


o e. 


y 
Logarith. 
3.6335694 
3.6336704 
36337713 
3.6338723 
3.6339732 
3.6340740 
3.6341749 
3.6342757 
3.6343 765 
3.6344.773 
3-6345750 
3.6346788 
3.6347795 


b 3.6348801 
13.6349808 


3.6350814 
3:6351820 
36352826 
3.6353832 
3.6354837 
3.6355643 
36356848 
3.6357852 
3.6358857 
3.6359861 
3.6360865 
3.6361869 
3.6362872 


13.6363876 
36364879! 


3.6365882 


3.6367887 


2,6366884 


» s% . , 
a x É 


4365 
4366 


r 


Logarith. 


3.6368889 


3.6369891 
3.6370893 
3.6371894 


36372895 
913.6373896 
3.6374897 


3.6375898 


36376898 


3.6377898 


3.6378898|. 
13.637989811/4378 
3.63808971 14 

a 


3.6381896 
3.6382895 


3.6383894 


3.6384893 


3.6385891. 
|3,6386889 


3.6387887 
3.6388884 


3.6389882 


3.6390879 


3.6392872 
36393869 


36394865 


3.6395861] |4 
.13.6396857||- 
4363 3.6397852| 
436413.6398847||: 
36399842] 


l436713.6401832) 


36409781 
3.6410773 


80|3.6414741 
113.6415733. 
3.6416724 |. 


113.6434527 


Logarith. 


713.6401832 | 


3.6402826 
3.6403820 


3.6404814. | ' 
3.6405808| - 


3.6406802 | 


3.6407795 
3.6408788 


36411765 
3.6412758 
3.6413749. 


36417715 
3:6418705. 
3.6420686, 
3.642:676 
3.6422666. 
3.6423656 
3.64246435. 
3.6425634, 
3.64126623- 
3,6427612 


3.642 8601] - 


3.6429589 | 
13.6430577 


3.6431565 
36432552 
3:6433540 


N. ] Logarith. [1 N. | Logarith.. 
4434 13.6467957| 14467 
4435|3.6468936 ¡[44 
4436|3.6469915| 
4437|3.6470894.1 
4438/3.6471873 
4406/3.6440445 | 14439|3.6472851 
4407/3.6441430| |4440|3.6473830 
4408/3.64424.16 4441|3.6474808 
440913.6443401| 4442 36475785 
(4410 13.6444386| [4443 |3.6476763. 
(4411 )3.6445371 | 4444] 36477740 
¡PATO 6446355 14945 3.6478718 
14413 |3.6447339| 4446]3.6479695 
4414 1 3:6448323 (447 3.6480671 
44 MR 13.6449307 44813.6481648 
4416, 3, 6450291 
441713. 6451274 
14415 /3.6452257 
441913.6453240 | 
440 |3.6454223 | 
442113. 6455205 | 
sas 6456187 


4 N. ¡ Logarith. 
4401 13.6435514 
44021 3,6436500 
440313.64374871. 
4404-13.6438473 
14405 13.6439459 


13.6500160 

3.6501132 
3.6502104 
3.6503075 
|3-6504047 
3.6505018 
|3.6505989 
3.6506960 
¡| 3.6507930 
|3.6508901 
113.6509871 
13.6510841 
36511811 H 
3.6512780) 
36513749 


3.6517624: 
3.6518593| 
3.65195614 
3.65205281 
3.65$21496* 
3.6522463 |, 
3.6523430 
13.6524397 
3.6525364p 
3.652633 1 
3.65$27297 
613.6528263 
AARÓN 
44981.3.6530195 
4499, 3:653 1160 
4500] 3.6532125 


14952 13.6485552 
4453|3.6486527| 
14454 3.6487502 |. 
14455 13.6488477 
[4456 3.6489452.1 
445713. 6490426! 
14458 36491401; 


Pere 3.6492375| 
14450 |3.6493349 
446113.6494327! 
14462 13,6495296 
4463 13. 54792iAN 
444 316497242 
446513. a 
4466 (3.6499187 
14467 35500160! 


14423 13.6457169 
14424 13.6458151 
4442513.6459133 
14426 3. 6460114.| 
1442713.6461095 
| 442813. 6462076 
442913. 6463057 
4430 3.6464037 
Vaasr 3E4ÉSOL Tp 
[4432 200 6465997 
TREN Fe 64669771 | 

4434 3. 441957 


cd 


N., 


450113.65330990 
F4soz/3.6534055 


4504 13.6535984 
Pasos |3.5536948 
14506 13.653 7912 
1450713.6538876 
450813.6539839 
1450913.6540802 


Logarith. f 


Rasozl3.6535019] 


9/3.6568645 | | 


[4540 3.6570559| | 
454113.6571515| 


3.6565773 


36567688 


36564815 | 


3.6566730| | 


Logarith. 


3.65$97261 


3.6598212| 


3.6599162| 


3.6600112 


36602012 
3.6602962 
1.6603 911 


3+6601062 


esas O 
14343 1 3-6573427| 


| 251013.6541765 3.6604860 


4i1113.6542728 


13:6605 809 


la534%3.6564815 


3.6963 10 


4512 13.6543691| ¡4543¡3.657533. 4578|3.6606758 
4513 13.6544653|:4546/3.65762941114379|3.6607706 
4514 13.6545616 | 4547|3.6577250| Moses 
451513:6546578 14548143.6578205 | [49% 36609603 
J4516 3.6547539| 454913.6579159 458213.6610551 
451713.6548501 455013.6580114 14583 3.6611499 
J451813.6549462 | l4551)3.6581068| |45%4] 3.6612446 
4519/3.6550423 | [4552 3.6582023| 14585 3.6613393 
peo 3.6551384 4555 3.65829761| 4536 3.6614 40 Sl 
4521/3.6552345] 14554 ]3.6583930 45871 3.6815287 
as22l3.6553306)| 1455513.6584884] [4580/|3.6616234 
4523 13.6554266| (4556|3.6585837) [4589] 3.6617181 
452413.65552261 1455713.65867901114590|3.6618127 
aso5t3.6556186|[455813.56587743 | [492] 5. 6619075 
4526|3.65571451 |4559|3.6588696¡1159?|3.6620019 
452713.6558105» “4s60l3.6589648( (4593 3.6620964 
452813:6559064 | l456183.6590601 | [4594] 3.6621910 
14s29|3.6560023]| 14562 |3.6591553/ 4595|3.6622855 
4530 3.65609821 145631 3.6592505 4596 3.6623800 
das3113.6561941 114564 13.6593456| [17971 3-6624745 
las3213.5562899) [4565 |3.6594408] 14598|3.6625690] 
14533 13.65638571 14366 3.6595359 4599|13.6626634| 
| 4567 ] 4600|3.6617578 


-N. | Logarith. 
N4c01|3.6628522 


4603/3.66304I0 
4604.13.6631353 

460513.6632296 
460613.6633239 
4607|3.6634182 
4608136635125 
4609! 3. 6636067 
4610|3.6637009 


4611/3.6637951 


461513. 6641717 
461613, $642658 
461713.6643599 
4618|3.6644539 
4619|2.6645480 


4621] 36647360 


14623 |3.6649239 
4624 13.6650178 
4625 13.665$1117 
14626 13.65652056 
14627 3.6652995 
14628 36653933 
1446291 3.6654872 
1463013.6655810 

1 
463113.6656748 
1463213.6657685 
463313.6658623 


¡ N. ] Logarith. 
3.6659560||4667: 
3.66604971|46 
3.6661424| 
3.6662371| 
13. 6663:07| ) 


da4co2|3.6629466 


4612 3.663588931 |464 
4613|3.6639835 | 14 
4614 [3.6640776| 


f4ó2o|3.6646420 


46221 3.6648299! 


-14634/3.5659560 


/ 


36664244. 
3.6665180 


:13.6670792 


o ¡[qE _AA PANAMA 
3.6673 595 
3.6674530 
3.6675463 


13.6677331 


3.6679197 
LE códo130 


3.6682927 
¡1 3.6683859 
3.6684791 


3.6687585 
3.6688516 
136689447 


113.6693169 


Es 6656116|' 
3. .6667051| 
43. 6667987 
|3.6668922]| 


3.9701530É 


13.6671727: 3013.6702459 


3-6676397]| 1. 


E 6638264 
.3.6709876 | 


Ef 6strost 1 
3.6681995' 


13.67145064 
| .3:6715431 
3.56857234 INS 6716356 | 
3.6686654 1. 
l3.6718206|k 


3.6719130 


713.569037811 


3.6690378( 
3.6691308 | 
3.6692239 


3.6694099| 
OS 


3.6698745 


3.65699674 
3.6700603k 


3.6703385f 
3.6704314É 


3.6705242k 
14-3.6706169k 


3.6707096| 
3.6708023 


3-67058950k 


3.6710802 
3.6711728f 
3,46712654P 
3.6713580% 


56717281 | 


36720054 
3.6720979 


An 


Logarith. | 
3.6721903| 
3.6721826 
3.6723750 
3.6724673, 
3.6725596 


3.6726519]|- 
¡36727442 | 
13.6728365 


3.6729287 


3.6730209 


3.6731131 
3.6732053 
3.6732974 
3.6733896 
3:.6734817 


36735738 


113.6736959 
3:6737579 


3.6738500 
3:6739420 
3.6740340 
36741260 
36742179 


13.6743099 


3.6744018 
3:6744937 
35745856 
3.6746775 
3.674.7693 


3.674861114 


3.6749529 
3.6750447 
36751365 
3.6752283 


20 


AN Logarith. 


473413.6752283 
473513.6753200 


147361 3.6754117 
4737136755051 
4738136755951 


4742 |4-6759615 
4743 |3:6760531 
o O 
4744 |3-6761447 


474713.6764192 
474813.67565107 


AS 


4749 


475113.6767850 
4752|3:.6768764 
4753 3.6769678 
4754 |3.6770592 
4755 |3.6771505 
4756|3.6772418 
475713:6773332 
4758 |3.6774244 
475913.6775157 
4760 |3.6776069 
3.6776982 
136777894 
3.6778806 


aa 


4745|3.6762362| | 
474613:6763277 147 


bae 
|4750/3.6766936 


80|3.6794279 
13.6795187 


3.6790643 


1 13.6806074 


-Logarith. 


3.6782452 
3.6783362 


3.4786094 
3.6787004 
3.6787914 
3.67588824k 
3.6789734 


36791552 
3.6792461 
3.6793370f 


346795096 
3.6797004, 
3.8797912 | 
3.6798819 
3.6799727 
3.6800634 
3.6801541 | 
3:6802448 
3.6803355 
3.6804262 


3.6805168 


3.6806980 
3.6807886 
3.6808792 

3.6809697 
3.6810602 
3.68115078 
3.6812417p 


'N. ] Logarith. 


3,68314222 
3.6815$126 
3.6316030 
3.68175838 
Coda ES 


e 4809/3.6820543 
4810/3.6821451 


4811 3.6822354 


4813 13» 6824159 
4814! 3.6825061 
4815 ¡3 6825963 
4816 3. 6826865 
4817 > 6827766 
4818;3.6828668 
Y4319/3.6829569 


4482113.6831371 


482313.65833173 
14824! 3.65834073 
4825 (3,6834973 
4826|3. 6835873 
1432713593677 3 
1482813.6337673 
| 913.6838572 
3,6839471 
3.6840370 
3.6841269 
13.6842168 
3.6843066 


3.6813317] 


4808¡3.6819645 | 


481213» 6823256| 


cb 4820 13,6830470| 


482213.6832272 | 


Logarith. jl Logarith. 


1483413.6843066| |4 3.68726134 
145835 |3.6843965|] |. 3.5873506 
and .6844863|. 3.6874398 
483713.6845761| | 3,687,290 
[4.8 38 3.6846659| 3.6876181 
(4839 3.6847556 |3.6877073 
484013.6848454. 3.6877964 
(484 346849351 3.6878855 
484213.6 68 50248 2,6879746 
4543 35851145 | 3.6880637 


3.68381328 
3.6881518 


14844 |3.6852041| 
4845/3.6852938 


(434613. 6853834]. 3.6883308 
484713.6854730 3.688341984 
48483. .6855626| 3.68850881 
[4849 136856522 3.688597% 
1485013.6857417 3.6886867 
45851 13.6858313 3.6887756 
14852 13.6859208 3.68885646 

14853 /3.6860103 13.5889535] 


3.6890423 
3.6891312 
3.6892200 
3.6891089 
3.68939771 
3.6894864. 
3.6895752 
3.68965640 
3.6897527| 
3.56898414 
3.6899301 
36900188 
3.6901074 
36901961 


1485513. 6861892 
1485613. 16862787 
14857. 3.6863681 
(4853 /3.6864575 
1485913.6865465 
436043» ee 
14361]3. 6367256 
[4862 [3 6368149 
1458310 6669043 | 
(5852 13.6869636 
1486513, 6870828 
at 56871721 
48671 3. 872615 | 


PESAR $ eel 


No 
4901 
4AYOZ ; 
4903 | 
4904 
4305| 


4906 
4307 
4908 
4909 


4916 
14917 
14918'¡ 
: ad 
J4s2o| 


“Logarith. 


3.6902847 
3.6903733 


3.6904619|-|. 
¡3.6905505 


3.6906390 
3.6907275 
3.6908161 
3.6909046 


3.6909930| 


3.6910815 


3.6911699 


3.6912584 
3.6913468 
3.6914352 


36915235. 


3.6916119 
3.6917002 
3.6917885 
3.6918768 
3.6919651 
3.6920534 
3.6921416 


13.6922298 
3.6923 180 mil 


3.6924062 
3.6924944 


3.69 26707 ) 


3.6927588 


3.6928469 
13.6929350 


3.6930231 


3.6931 D1L 
13.693 1991 


oa | 
24 6932872 
36933752 
13.6934631 
13.6935511 
939136936390 
13.6937269 
3.6938148 
3.6939127 


3.694254.1 
3.6943419 
3-6944297 


3.6946052 


3.6948683 


3.6949560 
3.695$0437 
13-6951313 
3.6952189 
3.6953065 
3.6953 941 
3.9954817 


13.6957443 


36959193. 


3.6960942 


OS 


3.6941663 | | 49 
44979 |3.6971421 
36945174 


3.6946929 
3.6947806 


369556921 


4999 
$009 


o 
O, “A 


3.6960942 
3.6961816 
3.6962690l 
13.6963564f. 
36964438 | 
3.6965311 
3.6966185 
3.6967058 
36967931 
13.69688041f 
3.696967614 
3.6970549| 


$0 [3.6972293| 
113.6973165| 
13.6974037| 
36974909 
13.6975780 
3-99 
3-6977523 


3.6978394p 
36979264 |. 
3.6980135|p 
3.6981005|b 
3.6981876| 
3.6982746 | 
3.6983616 
3.6984485 1 
36985355 | 
3.6986224 
3.6987093 
3.6987963 p. 
3.6988831 É 
3.6989700 | 


' N. ¡Logarirh. No Logarith. 
4 5001|3.6990569 
15002|3.6991437 
15003|3.6992305 
4500413269931 73 
4 5$005]3:6994041 
f5$006|3.6994908 

$007|3.6995776 
5$008(3.6996643. 
15009|3.6997510 
5$o10|3.6998377 
da pi 
15$01213+-7000I111 
$013]3+70009' 
501413» 700184 
1501543-7992709 
|5016|3:7003575 
15$01713.70044.41 
| 3.7005307]|. 
3.7006172 


$036 i|3- 70208571 
$03713.7021719| 
|5038/3- 7022582 


50391 3. 7023444! 


50411|3- 24025167 
1$042 3.7026028 
5043. > 3026890 
5044! 3.7027751 
13045 3.7028612 
Ni soss 3.7029475 


5$048/3.7031193 


5$04913:7032054 
$05013.7032914 


15052 13.7034633 


|502013.7007037/(3053 [3:7035493 | 
5021|3.7007902| 15054 13:7036352|| 


3.7008767/15055|3-7037212 
3.7009632 115056 37038071). 
3.7010496| | 5057 3.7038929' 
3.7011361 
FADLZ 


$059 
1506013. pon] 
A NA 


370122235 
3.7013089 
37013953, 


506513. 7045794 


15032 3. pe 


) 5034 3 parez20 


00% 


¿| Logarith. 


50341 3.7019132] 506: 
503513- 7019995||50 


Ñ 37050936 Ñ 


213.70517921] 
3.13.7052649]1 


504013:7024305 |. / 
1 3-70535054 


3.7055216] 


5051/3.7033774 || 


| 3.7064617k 


$047130+ E 


|5058|3.7039788|| 
3-7040647i [' 


soz9|3.7014816||50621.3.7043= sel 
y ch hd de dh 50631 pea 
' 5064 | 7044937! 


1506613.704665 As 
ha Dt, 


370475091 
3.7048 166 
3.70492%23 | 
3.7050089]- 


37054360 


3.705607% 
3+7056927 


3.7059492] 
3.70603471: 
3.JOSI201 4 
3.7061055 k 


37065471 f 
3.70663244 
3.7067178 
37068031 


lali A 
3.7068884. 


313.7069737 


370705891 
3.7071442 
3.7072294f 
3.7073146f 
37073998 


rete 


1327075707 [ 


8 
"dá 
2 


A A 


N. 


13.7078256 


13.7088456 


Logarith. 
3.7076553 
3.7077405 


3.7079107 
3.7079957 
3.7080808 
3.7081659 
3.7082509 
37083359 
3.7084209 
3-7085059 
3.7085908 
3.7086758 
3.7087607 


3.7089305 
3.7090154 
3.7091003 
3.7091851 


3 7092700 ' 


3.7095244 
3.7096091 
3.7096939 


3.7097786 


3.7098633 
37099480 


J3.7100327|' 
3.7101174 |. 


3.7102020 
3.7102866 


3.7103713 
371045592 


isi61 


4 


N. ¡ Logarith. 
5134 |3.7104559 


15135]13-7105404 
15136/3.7106250 
5$137|3.7107096 
5138|3.7107941| 


5$139|3.7108786 
5140|3.7109631 
514113.7110476 
5142 13.7111321 
5143 |3.7112165 
514413.7113010 
5145|3.711385. 
5$146|3.711469 

514713.7115542 
514837116385 
5$149|3.7117229 
5150/3.7118072 
5151 |3.7118915 
$152 13.7119759 
5153 13.7120601 
5154 13.7121444 
$IS$5 3.7122287 
$1I56|3.7123129 
$157|3.7123971 


5158 3.7124813 


$15913.7125655 
5160|3.7126497 
3.7127339 
5162 |3.7128180 
$163 |3.7129021 
516413.71295862 
5165137130703 


5$166|3.7131544 | 


516713.7132385 


[ 


| 


m2 Á 
¡ 


e 


N. | Logarith. Í 


$167 
5168 
$169 
$170 
$171 
$172 
5173 
$174 


3.71365851| 


3.7140782| 


13.7142459] 
3.7143298 
137144136 


3.7152510 
— 


3.7132385 
397133225 
37134065 
3.7134905 
3:7135745 


3:7137425 
3713 8264. 
3.7139104f 
37139947 


3-7141620 


37144974) 


3.7I50000Íf 
3-7550837| 
371516741 


37153347 
3.7154183 | 
3»71$5$019 
37155856 
37156691 
37157527 
3.7158363 
3.7159198 
3-7160033 


SS 


' MN Dia. 

13-7160869 
3.7161703 
3.7162538 
3:7163373 


3-7165042 
3.7165876 
3-7166710| 
3. 1167544. 
37168377. 


3.7:70877 
3. 7171710 
3. 7172543 
37173376 
3.7174208 


37175873 
3-71 76705 
213-7171537 
13:7178369 
317179200 
13.7180032 
13.7180863 


3.7181694 


3+ yo jad 
37184186 
37185017 
113.7185847 
13.7186677 
13.7187507 


“Tom HI, 


y 


3.7164207| 


3» GRE 
37570044 | 


347175041 


534 3,7188337 


mE 
| 


¡ 


1 
1 


. 


| 


347182525] 


[AAA ZAS 


A e cr. 


a 
523513.7189187 
5236|3.7189966 
Y 7190826 
3. 7191655 
37192484 
la. 7193313 
$241 13.7194142 
$242 13.7194970 
13.7195799 


$237 
$235 
5239] 
5240 


5243! 


a a 


3244 |3.7196627| 
37197455 | 


5245| 
l$zas 
15247 
$248 


13.7198287 
37199111 


5$250|3.72015937 


a. is. 


$255|3.7205727 
$256 |3.7206554 
$257 
52581 
525y 3.7209032 
$260|3.7209857 
$26113.72106373 
5262 [13.7211508 
$263 [3.7212334 
$264 JeJLEgISO! 
526513» 7213984] 
$266|3 
$267 


3,.7208206 


| 


37215633 


33 55571 


3-7199938| 


5249|3-7200768| 


$25113.72024z701| 
$252 ¡3.7203247| 
$253 13:-7204074| 
5254. |3.7204901]|. 


3. dde 


«3214809: 


$300 


Loparith: | 
715:72156331 
43.7216458 


[57218106 


2 13-7219754| 


.13.7223048 |: 
113272238 PX 
3.7224694 


113.7226339 


317231272] 
3.7732093 


EMI 


ee E 


he e 


3.7217282| 


3-1218930)| 


3.7220578 
3.7221401 |. 
3.7122225 | 


37225517 


3.72127162' 
patio 

3.7228806 
ELA 


3.72304;0]|. 


3:7232914h 
37233736] 
37234557] 
3-7235378 
3.7236198 
3.7237019 
37237839] 
3.7238660 
3.7239480 
3.7140300 
3.7241120 
¡7241939 


' SL 
E 


$301 
d5302 
15303 
$304 
20 
l5306 
.$307 
5308 
$309 
5310 


_N. ¡ Logarich. 


37243578 


13.7244397 


3.7245216 
3.724603$ 
3-7246854 
3.724 7672 
3.7248491 
3-7249309 
3.4/2$0127 
3-725$0945 


1 3-7251763 


327252561 
37253398 
37254215 
3.7255$033 
3.7255850 
3.725$6667 
37257483 
3.7258300 
3.725$9116 


3.7259933 
3-7260749 
3.7261565 
3.7262380 
3.7263196 
3.7264012 
3.7264827 
3.7265642 
37266457 
3.7267272 
3.7268087 
3.726%901 


3.7269716 


3.7270530 


5.305 


3.7273 786 


1 3-7274599 
3.7275413 


3.7281914 
11 3.7282726 


13.7288406 
13.7289216 


53 1383408 .7294078 
536413.7294888 


5$366|3.7265507 
536713.7297316 


y Hogaria 


3.7270530 
37271344 
3.7272158 
37272972 


37276226 
3.7277039 


3.7277852 


3-7278664 
3.1279477 


l3.7:80290|15 


3.7281102 


3.7283538 
3.7284349 
3.7285161 
3.7285972 
3.7286784 
3.7287595 


3 .7290027 


3.7290838 
3-7391648 
37292458 
3.7293268 


37291997 


NN 


5 13.7319914 
1 13-7320719 


13.7323938 


y 


Logarith. k 
3-7297316| 


3.7298125 
3.7298934 
3.7299743 
3.7300551 
37301360 
3.7302168 
3-7302977 


3.73037851| 
3-7304593 


37305400 


3.7306208 
3.4730701$ 


3.73078123 
3.7308630 


3.7309437 


3:7310244| 


3.73 11051 


3.7311857] 
3.7312663 


2.7313470| 


3-7314276 
3.7315082 
3.7315888 
3.7316693 
3.7317499 
3.7318304 
37319109 


37321524 
3.7322329 
37323133 


37324742 
37325546 
3.7326350 
347327153 
13:7327957 
3.7328760 
3.7329564 
3:.7330367 
3.7331170 
$41013-7331973 
e ATT 
$412 

$413 13.7334380 
$414/3.7335182 
(5415137335985 


541813. 7338390 
$419/3+-7339191 
|$4zo 3. 7339993 


$421 13-7340794 
$412 13.7341595 
$423 13.7342396 
$414 13.7343197 
5425 |3-7343997 
5426|3.7344798 
5427137345598 
hoi 7346398 

5429137347198 
$43913-7347998 
15431 13.73483798 
5432 |3.7349598 
5433 397350397 
343413. 7351196 


37333578: 


541613.7336787| 
$41713.7337588 


7 LIE. 


$434 3. 7351196! 
$435 13. 7351995 
$436 13:.75352794¡ 
543713:7353593 | 
543813. 7354392 


1543913- 7355191| 
5440 


3.7355989 
3:7356787; 
5442 13:7357585¡ 
5443 13-7358383 


5444 13-7359181| 
5445 13-7359979i 


4 


5441 


15446 |3.7360776 


544713:7361574 
5443 13.7362371| 
3.7363168 
3.7363965: 
37364762; 
37365558: 
3.7366355. 
37367151 
37367948 | 
37368744 | 
$545713.7369540 
5458137370335 
37371131] 
37371926 | 
347372722 
37373517 


3.7376696 


Na 


327374312 | 


373751071 
37375902 | 


1 
10 


N q Logaricho 


$467 
$4.68 
3469 
5470 


¡ARA 


$472 
$473 
5474 
5475 


5477 


5478 
5479 
5480 
5481 


— 


5482 
5483 
5484 


5485 
5486 


5457 
5488 


15489 


$490 


5491 


$492 
5493 
5494 
5495 


5436 


$497 
$498 
$499 


37377491 || 5500 


A 


3.7377491 
3.7378285 
37379079 
3.7379873 
3.7380667 


3.7381461 
37382254 
37383048 
3.7383841 
3.7384634 
37385427 
3.7386220 
3.7387013 
3.7387806 
3.7388598 


3.7389390| 


3.7390182 
3.7390974 
3-7391766 


37392558 


373933501 
3-7394141 
3-7394932 
37395723 


3.7396514 


3.7397305 


3.7398096 


3.7398886 
3.7399677 


3-7400467 


3.7401257 
3.7402047 
3.7403837 
3.7403627 


Me j S ! ' A 

¡Logarith. p 
3.7297316| 
3.729812$ 
3.7298934 
3.7299743 
3.7300551 
3.7301360| 
3.7302168 
3-7302977| 
373037851 
3-7304593 
3.7305400 
3.7306208 
347307015 


N. ¡ Logarith. 
e 
p5301|3.7243578 
14130213.7244397 
5303 13.7245216 
$304|3.7246035 
5305 3.7246854 
5306|3.7247672 
$307|3-7248491 
5$308|3.7249309 
$309|3.725$0127 
|5310|3.7250945 
$311 /3.7251763 
$312 13.7252581 
5$313|3.7253398 


Y, Togarich. 
$33413.7270530 
$33513-7271344 
5336 3.7272158 
3.7272972 
37273786 
13-7274599 
3.7275413 
107976726 
3.7277039 
3.7277853 
3.7278664 
3-7279477|| 
¿[3.7:80290]| |: 


5$314|3.7254215/||5347|3.728:1102 113.7307323 
$315|3.7255033 5348|3.7281914 1,13.7308630 


13.7282726 
3.7283538 
3.7284349 
3.7285$161 
3-7285972 
3.72 86784 


15$316/3.7255850 
$31713.7256667 
$31813.7257483 
$319/3.7258300 
5$320|3.7259116 


$32113.7259933 


3-7309437 
37310244 | 
3.731 1051 
37311857] 
3-7312663 


3.7313470]| 


O as 
MARA IM ma a 
E 
a 
» ww nO Milo 


$322 |3.7260749! |535513-7287595 3.7314276 
ls323|3.72615651||5356/3.7288406 3.7315082 
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13.7962273 
37962967 


3-7965950 
37965743 | 
3-7966437 
3-7967824 


37969211 | 


13-7952542/ 


A A A a 5 A A A A PS A 
s 


6168. 


629813.79920274 


163001 3.7993405 


No | Degarid. 


3.7970597 
3-79712190 
13.7971983 
P3- 79726751 
3.7973368 | 


ed 
3.7974060 
3.7974753 
37975445 
31978137 
3.7976829 


3.79775 21 
3.7978213 
3.7978905, 
37979596 
e 7980288 


— —- can Wi 


3.7980979| 
3.798167x] 

3-7982362, 
13.798305$: 
3-7983744] 


plo: tod 


629713.79913371 


6199 37992716 


¿Nc A. ¿No 5 Lógarith. |! 
€ y rra _—m—— H 
€301 |5.7994095 | [6334|3-8014781| 
30213. 1994784 | roda S0R7466 | |' 
6303 13.7995473' ¡247% p3-8a Phase | 

37996162 1633713 «3018837 


5338; 3. BOL9Y52r 


6306|3. 7997540, [633913 .Soz0208 
¿5307 )3.7998228! 
16308 |3.7998917, 
¡[$309 13.7999605' 
P6z3IO33.8000294 


6 ae 3. E ri 


6314 |3.8003046 47|3.8035685'| 
63151|3.8003734 3.8063 69 |' 


o q 


13.5004421 3.8027053/ 


$357 3.80051091| | 3.8027737|: 
$318 13.8005796|| [6351 [3.802 8:823 


£3203.5007478' 38029789 
632113.8007858' 3. 8030472 
632213.8008545 13.803 1156 


(3.8031833. 
des 8032522 


9632343.5009232 | |6. 
16324: 1358009919 


38016095 | 
3.8039348 


$334dg:$o16781 


6311 13.80009821 (634413. a! | 
6312 |3.8001670||6345)13.802431 q 
63.13 3.8002358 13.8025001 | 


6325|3,8010605 1 3-8033203| 
6326 3.3p11292 3.8033888] 
632743.8011978 1:3.8034591] 
146325]3,85012665 |3.8035254 
632913.8013351 3.80359371 
6330138014037 38036619] 
16331/3:8014723 .3.8037302 || 
16332. 13.8015409 3.8037984]| 


6340 38020893 63 
6341: p3. 8021578 11: 


(6385 
[5386 
163831 
6388 
6389: 


6390 
6391 


639213,8056768 


6393. 
4394: 


13.8042758| 


4 13-804412'1 
15 13.8044802 


: 3. 8046164 
813.80468345 
913.8047526 


43.8048887 
21 3 -8:049 568 
16.383 4 
[$384] 3.Soso9Y9 | 


3.8052289 


43.8059763 


3. visera 
38040031 
3.8040712 


38043439 


38045483 


3.3048207 


3.8050248 
ab »SOF1I609 


38052969 
3.8053649 
3.8054329; 
3,8055009! 
3.5055688 


38057047 
3.8057726 
3.8058405 
38059085 
3.806044% 


38061121 
3 8061800 


Ni Doparich; 
6401 13.8961473. 
¡6402 134806 315,P] 6 
$403 38063835 || 
¡$404 13-B964513| | 
$405:/3.806519D) |/6 
A A e De 

16406 43.8065.836.9,|:|6 
(640713.106654.7| [6 
:6408/3.8067225| |(64 
(6409:13.8067903:| | 

3.9068580 


3.8069258.| |6. 
13.8069935 | |644 
:13.807061,2 1.164 
138071290) | 64 
138071967 
3.8072644 


:3.8092229 


Je 8094725 O» 


> No: Loparithr, : y 


21,3.808953,30|: 47 
: 3.8090 20,71; ñ 
3,1 3.809088b] 


38091555] 


13.8094:924:| 


¿No 3 Toga 


5913. 8108371 
| 3.8109043 
38109714 
121398110385 
(38111056 


AN 3.80929031 16 
13.8093:5:77 


43.8073320]|6450|3.80955:97- | 
13.8073997]| [64511 3.8096270| | 6484 
138074674; |6452.13.8096944-| | 6485 
380753501 [6453 |3,80976171'| 6486 
113.8076027:] |6454].3.8098290:| 164.87 
138076703] |6455|3.8098962 || 6488 
3.0773 794 1$456|3.8099635.| | 6489 
| 38078055 6457138100308 || 6490 
380787311 [6458 381009801 | 6491 
Pray leal -SIOL653:] | 6492 
3.8080083| |6460]3:81023251 16493 
3.8080759| |6461|.3.8102997| | 6494. 
913.8081434| |6462|3.81036701| | 6495 
3.8082110| [6463 3.8104342| | 6496 
3.5082785! |6464 38105013. 6497 
3.8083460, 646513.5105685.| 16498 
|3.8084136,| |6466|3.810535711| 6499 


IC bo8481x| 


713.8107029 


3.8125792| 
3.8126460*|. 


38129134] 


58117760] 


JA 81231161 


38123789 
35124454 | 


3.8127129 | 
38127797 
3.8128465 


Y N. y Logarith. 
l6jor 
J65o02 


38130470 


f6s0313.8131138 


6504/3.8131805 
650513.8132473 
650613.8133141 
€50713.813:3808 
650813.8134475 
p€509/3.5135143 
651013.8135810 
6511. (3.8136477 
6512 13.8137144 
6513 /3.8137811 
6514 13.8138478 
651513.8139144 
6516 /13.8139811 
6517 /3.8140477 
6518;3.8141144 
651913.8141810 
652013.8142476 
65$2113.8143142 
6522|3,8143808 


6524 13.8145140 
6525 13.8145805 


6526 |3.8146471 


652913.8148467 
653013.8149132| 
6531 381497971 
6532 /3.8150462: 
653313.8151127 
653413.8151791 


3.8129802| 


|654213.8157105 
6543|3.8157769 
6544/3.8158433 || 
654513.8159096|| 
6546 3.8159760]|6 


|655113.8163076 
|$55213.8163739 
6553 |3.8164402 
6554|3.8165064| 
6555|3.8165727 

655613.8166389 

655713.8167052 
655813.8167714 
ló6s5913.8168376 
6560: 3.8169038 
did ¿8169700 

52 io 8170362 


PA o 


6527 35147136] 
652813.8147801¡ 


653713.81537851| 
6538|3.8154449||65 

6539P3.8155113 
65401 3.8155777 


6541|3.8156441 


6547|3.8160423 


6548¡3.8161087 


654913.8161750 
655013.8162413 


sd do «8171024 
656413. 8171686 
6565 
6566 
6567 


3.8173009 
3.81736,70 


3.8:173670 


3.8178315 


3.8177636 


ñ 3.8 1802 78 


; 3.8182919 
2 13.8183579| 


13.8186217 
3.8186877 
13:8187536 
113.8188195 


3$.8189513 


3.58172347| 


Loparith. 


39174331 
3.8174993 
$.8175654 


3.8178297 
3.8178958| 


3.8180939 
3.8182259 


3.8184239 
3.8184898| 
3.8185558; 


3.8188854 


3.8190172| 
3.8190831]. 
3.8191489| 
3.8192148 

3.8192806 


3. 8193465 | 
3.8194123 
3.8194781 
3.8195439 


$611 


66113.82033128 


6617 
16618 
6619 


|sózo! 


38201358 
3.8202015 


.3.8206611 


Logarith. | [_ 


aaies 3.8217755| | 
348196755 3.8218409]|- 


7/3.8239308 
38239956 


38197413 3.8219064]| .3.8240607)] 
3.8198071 y «5219718, 38241258]. 
3.81958728] 3220372 3.8241909] 
3.8199356 ,3.82210217 2 | 3.8242560 


43.8221681 
3.8222335 
3.8222989 
43.8223643 
13.8224296 
3.8224950 


|3.8243211) 

3.8243862.] 
38244513 
3.8245163 


3.8200043 
3.8200700 


3.8202672 


16613 3.8203985]| 3.8225603 3.8247114 
6614!|3.8204642 3.8226257 3.8247765 
$615 3.8205298 3-8226910 3.8248455 
$616 3.8205955 3.8227563 3.8249065 


3.8228216 
(3.82258869 


382497158 
3.8250364 


3.8207268 


3.8207924 3.8229522 3.8251014 
3.8208580 38230175 3.8251664 
662113.8209236 6654 13.8230828 3.8252313 
3.8209892| |665513.8231481 3.8252963 


6622 


66213/3.8210548 


6624 
6625 


6626 
6627 


36628 


6629 


, 6630, 
6631/3.821;790 
6632/3.8216445 
663313.8217100 
66341 3.8217755 


665613.8232133 3.8253612 


3.8211203| ¡6657¡3.8232786 3,.8254261 
38211859] |6658/3.8233438 38254910] 
3.8212514| ¡665913.8234090 38255559 
3.8213170| ¡$660!13.58234742 38256208 
3.8213825 ¡6661 38235394. 38256857 
3.8214480| '6662!3.8236046! 3.8257506 


38215135| 6663! 3.8236698' 
6664 13.8237350 
66653.8238002 
O ES 8238653 


6667" 3.8239305 


382581544 
3.8258803 
3.8259451 
3,8260100 
3.8260748 


3.8261396 
3.8262044 
3.0161692 
3.9263340 
3.8263988 
3.8264635 
3.8265283 
3.826593 1 
1670913.8266578 
671013.8267225 
6711 13.826787% 
cruz tee isiS 

6713 |3.8269166 
Edo 8269813 
6715 (5:8270460 
6716 3.8271107 
6717/3.8271753 
6718$3.8272400 
6719,3:8273046 
672013.8273693 


cjerlgib27as 39 
672213.8274985 
6723|13.8275631 
3.8276277 
3.8276923 
3.8277569 
3.8278214 
3.8278860 
3.8279505 
3.8280151 
3.8280796 
3.8281441 
3.82820856 
d3.8282731 


Ny Logárith. y y 


Wes 


6745 
6746 | 
6747 
Elina: 
6749 
$750] 
675 1 
6752 


ds lensao O 
3.3284665 


[38285310 


3.9285955 
3.8286599 
3.8287243 
yu 3237887 


3.8188532 


3.8289176 
3.8289820 
3.8290463 
3.8291107 
3-8291751 
3.8292394 
3.8293038 
3.8293681 


1 3-8294324 
38294967 


3.8295611 
3.8296254 
3.5296896 
3.8297539 


¡3.8298182 
3.8298824 
13.8299467 


3.8300109 
3.8300752 
3.8301394 
3.8302036 
3.8302678 
3.8303320 
3.9303962 


16776 


AN. Logarich lo 
6767|3. 8303962 
6768 |3.8304603 
6769138305245 
67701 3.8305887| 
6771 /3-8306528 
67711 3.8107169 
671313.8307811 
67741 3.8308452 
6775|3-8309093 
3.8309734 
38310375 
3.8311016 
3.8311656 
3.8312297 
3.8312937 
3.8313578| 
3.8314218 
3.5314858 | 
13.8315499| 
38316139 
38316778 
3.8317418 
3.8718058 
3.8718698 
[3.8319337] 
3.8319977| 
3.8320616 
3.8321255 | 
13.8321895 
3.8322534 
38323173 
3.8323612 
38324450 
3.8325089 


6777 
6778 
6779 
6780 
6781 


Lido 
pe 8325728 
348326366 
13.8327005 
329327643 
3.8328281 
3.5328919 
38329558 
43.8330195 
913.8330833 
3.8331471 
3.8332109 
2 13.8332746 
348333384 1 
3.8334021 
38334659 
| 6816 E 83352961 
5x7 138335933 
de dla bara dd 
16819 
, 6820 13:83378%4 
16821 38338480 
46822. 13:8339117 
l6823|3.8339754 
16824 13:8340390 
1682513.8341027 
$826 348341663 
6827 3.8342299 
1682813.8343935 
3.8343571 


3.8344843 
38345479 
3:8346114 


TomálL, 


13.8337207 


| 
| 
| 


358344207 


NE 


|534s 


pes 
[6345 


3+0347385 


138350561 


(3148351831 


Logarith. 
3-8346750 
38348021 
3.834.865 6 
38349291 
3.5349926 


38351196 


3:0352465 
38353100 
38353735 
38354369 
3.8355003 
38355638 
3.8356272 
3.5356906 
3.58357540 
38358174 
3.8358807 
33359441 
38360075 
3.5360708 
¡3361341 


313.8361975 
13.83625608 
13.8363241 


38363874 
300 364507. 
Y 9365140 
3.8365773 
3.58366405 
3,8367038 


( 38367670 


a 


: LS. L , 1 y 
dl : y - 
a 007 Ak . o . na 
- a ym. £, 3 
"e : R : 


3.83 El 
813.8368303|[ 
913.8768935 

38369567] 
11318370199 
3.8370834| 
3.8371463]| 
3-8372095 | 


7613.837335$9 | 
383719909 
13.5374623 
13.8575253 | 
3837558841 
38376516 
213.8377147 
38377278 | 
38378409 
513:8379039 
138379670] 
3.8380391 p 
313.8380931 
3.83815621 
3.8382192 
3:8382822H 
A Y 
3.8383453| 
:3.838408]3 
38384713 
38385343 
38385973 
.8386603 
353972143 
3% 8387861 | 
33388491 


[El 


383727271 - 


A — 
6906 
6907 
6908 
6909 
6910 


Mocieit 
3.93 8oL3d 
13.8389750 
3.8390379 
3.8391003 
3.8391637 
3.8392266 
3.8392895 
3.8393523 
138394152 
3.9394780 


3.0395409. 
3.8396037 


1.8396666 


3.8397294 
39397927 ' 
3.8398550 
3.8399178 
3.8399806 
3.8400433 
3. 8401061 
3.8401688 
3.8402316 
3.5402943 
3.8403571 
3.8404198 
j: 8404825] 

3.8405452 
j: 8406079 
3.3406706 
3-8407332 


6931[3.84079591 
1693213. 584085 36. 
6933|3-» 8409212 
693413.8409838 


6934 
6935 
6936 


6337 
DE 


No Logagith | 
3.8409838| 


3.8410465 
3.841 1091 
3.8411717 
3.8412343 
3.8412969 
3.8413 595 
3.8414220 
3.8414846 
3.841 5472 


13.8416097 
38416722 


3.8417348 


3.8417973 
38418598 
38419223 
3.8419848 


13.54204.73 


3.8421098 
3.8421 722 


3.8422347 


13. 8422971 


3.8423596 
3. 8424220 
38424844 


3.8425468 


3.8426092| 


o: pl 
2.7340, 


3.8427964 
3.8428588 
3.842921 1, 
3.8429835 


13.8430458 


y 


Ex "NN Logáricha 14 N: y Logáticho (1 No y Logatitho 


3.58430458 
3.843 1081 
3.8431705 
3.8432328 


30432951 
113:8433574 


3.8434197 
3-8434819 
38435442 
3.8436065 


3,0436687 
3-58437310 
3.58437932 
3-843 5554 
3.8439176 


3.8439798 


13-8440420| 


3.8441042 
38441664 
3.8442286 


3.8442907 


38443529 


3-8444150 
3.8444772 
3.8445393 


3.844 6014 
3.8446635 
3-8447256 
3: 8447877 

38448498 
3.84:49119 
3:8449739)| 
3.845$0360 


3.8450980 


2130 dasibcaal 
3.8452841 
3+8453461 
3.8454081 


HA 


3.8454701 
713+8455321 

138455941 
113.8456561 
13.8457180 


3.8458419 
3.8459038 
38459658 
$13:8460277 
384605896 
1138461 515 
3.8462134 
3.846275$2 
3.9463371 
3.8463990 
3.8464608 
3.8465227 
413.8465845 
5133466463 
3.8467081 
3,8467700 
3.8468318 
38468935 
135469553 
3.84.70171 
13213:8470789 
3313.9471406 
38472024 


A _ —_—_— _ _ _— ———Á 
] ; Qu 


3.8457800 


N. ] Logarich. y 
703413:3472024 


7035138472641 | 


703613.8473258 
7937 3.8473876 
7038 813.7474493 


703913: 847j110 


704013.8475727| 


3.8476343 
318476960 
3.84775 17 
7044. 13:8478193 
7045 3.8478810 
7046|3.8479426 


7047 13.8480043, 
704813. 5430659]. 


7049) 3» 84081275 
7jo0j0¡3.8481891 
7051/3.8482507 
jos213.84831273 
7053/3:8483739 
70541 3:8484355 
7055 1|3-8484970 
7056 /|3.848;586 
1951 3.8486201 
7058 3.8484817 


7059 | 3.8487432| 


3.8488047 
$. 8as9sds 
3.8489277 
3.5489892 


a EN 
7064 13.8490507| 
38491122] 
3.8491736 


7065 
7066 


7067 


38492351 


A, | Logaáriths 


3:8492351 
3.8492565 
38493580 


3.8494194 


3.8494808 
30495423 
3.8496037] 
18496651 
38497264 
348497878 
3:84984912 


|3.8499106 
913.84997:19 


3:8500333 


(3.8500946 


_——= 


318501553 
3:8502172 
38502786 
38503399 
3,.8$0401t 
3.8504624 


3138505237 
3.9505850 


3.8$06464 


3:859707$ 
3.8507637 


3.85083;09 
3808912 
3:8509524 
% 8510138 


pu A 


3.8510748 
3.S5113609 


138511973 


38512583 


38513195 
4710213.8513807 
47103 13.8514418 

47104 /3.8515030 
| 7105 3.0515641 
sand 
3.8516863 
3-8517474 
3 
3 


N. | beat? 


.8518085 
.8518696 


3:8519307 

38519917 

3.8520528 
43.85$21139 
39521749 
3.85$22359 
1711713.8522970 
| 3.8523580 
3.8524190 
3.8524800 
38525410 
3.8526020 
3.9526629 
38527239 
3.8527849 
38528458 
3.8529068 
38529677 
3.8530286 
3.8530895 


3.0532.722 
138533331 


138531504] 
1138532113 


N. y Logarith, 
—— Y — AÑ 


713413.8533331 
7135 13.8533940 
7136]13.8534548 
7137143.8535157 
73813, 8535765 
7139138536374 
7140|3.8536982 
7141 (3.8537596 
714213.8538198 
7143 


3.8540022 
13.8540830 
3.8541238 
38541845 
3.8542453 
3.8543060 
3.8543668 
38544275 


38545489 
3.8546096 
3-5546703 
3-8547310 
3-8547917 
3.8545524 
3.8549130 
3.8549737 
3.8550343 
3.8550949 
38551556 


71651 3.8552162 


716613.8552768 
716743.3553374 


3.85388061| 
38539414 


3.8544882) 


N 


7167 


7168 
7169 


7170 
TA TT 


38556403 | 


138557614 


3.8560035 


138564872 


13.8566081 


13.8570912 


138573325) 


3.8553374 


3.8553980 
3.8554586 
38555192 
38555797 


38557908 | 


3.5558219 
38558824 


3.8559429 


3.8560640 
38561244 
3-8562454 
3.8563059 
3. 8563663 
q 8564268 4 


38565476 


38566685 
318567289 
3.8567893 | 
3.8568497 
3.8569101 
38569704 
3.8570303 


38571515 
3.8572118 | 
38572722 


317229|3.8590782 


3.8612954 |. 
348613552 


47%3313.8593185 
723413» 0593785 


AN. Logarith. ' N. y Logarich. | 
0 38613552 | 


95|3.3630253 | 


7230|3.8591383 38611160 3.8630348 
37:3113.5591984 |3.8611758| 3.563 1443 
1723213.8592584 13.8612356| 


ki 


4720113.8573928 | 3.8593785 4 
1720213.85745311|7 3.35943585| 1 3.8614149 | 
-720313.8575134 3.8594986|]7 3.8614747 fi 
472041 3.8575737]. 3.8595586 3.8615344 fp. 
37205 3.8576340 3.8596186|. 43.861594.1 
d720613.8576943 3913.8596786 38616539 
3720713.8577545 3.8597386 3.8617136 
7:10813.8578148 3.5597985 3.8617733 | 
47209|3.8578750 3.5598585 3.8618330|[ 
721013.8579353|/7243|3.8599185 38618927 
4721113.857995$ 413.8599784 de 
4721213.8580557 5 13.8600384| 1 3.8620120 
4721313.5581159 3.9600983 3.8620717 
721413.8581761 3.9601583 3.8621314 
721513.8582363 |! 3.8602182 3.8621910 
7216 3.8582965 3.8602781 3.96225$07 
:4721713.8583567 3.8603380 3.8623103 
7218/3.8584169 3.8603979 3.8523699 
-4721913.8584770 213.8604575 3.8624296 
¡Pla 3.8585372 3, 13.8605177 3.8624892 
E E e A A 
47223 3-55859771 13-8605776 3.9625488 
7222 13:8586575. 13.58606374 3:8626084 
7223 (3.8587176 38606973 3.8626679 
722413.585877771| 3.8607571 38627275 
17225 3.8588378 3.8608170| 38627871 
J7226/|3.8588980 3.5608768 138628467 
722713.85895811 | 3.8609366 l3.86t9062 
|722813.85y0181 7 3.5609964 3.86296585 


AN. | | Logarith. 


7301 3.8633823 
7302 13.8634418 
739313.8635013 


17304 13.8635605 


7305 13.8636202 


e 


7306 (3. 8636797 


_N_1 Logarieh; 


7534 :3.3651409 


7335138654001 


733613.5654593 
7337 13.8655185 
7338'3.8655777 


233913. 8656369! 


| No Logarith, | ! 


$7 13.8672907 

318673496 
3.8674086 
3.8674675 
.13.8675264 


3.8675853 


7307 3.86377 91 7340|3.8656961; 3.8676442 
7303|3.863795851|734113.8657552 3,8677031 
730913.863858011734213.8658144! 3.8677620 
731013.8439174 117343 13+8658735 3.8678209 
7311[3.8639768/|7344/3.8659327] 713.8678798 
7312/3.8640362117345/3.8659918 3.5679386 
7313 |3.8640956||7346|3.8660509 35679975 
7314 (3.864155011734713.8661100 13-8680564 
BIS I3. 38642143 7348 13.8661691 3.8681152 
731613. 3.5642737 734913.8662282 3.8681740 
7317 |3.86433311|7350[3.8662873 3.8682329 
731873.8643924||735113.8663464 13-8682917 
731913.8644517||735213-8664055| 3.8683505| 
7320/3.8645111]||7353|3.8664646/|738613.8684093 
732113.86457041|7354]3- bras | 738713.8684681 
7322 |3.86462971|735513.86658271|738813:8685269 
732313.58646890| |7356[3.8666417/|7389/3.8685857 
732413.86474831|7357/3-8667008/|73901|3:8686444| 
asis el 735813-8667598 739113» 8687032 
ly 8643669 | 735913.8668188||739213.8687620 
739% 3.86492621/7360 3.8568778 739313.8688207 
: q32843. 864985511736113:86693681|7394]3.8688794 
17329|3.8650447]17362]43.8669958/|8395[3.8689382 
733913. 8B651040||7363|3.8670548 AIDE 100609985 
7331 3.8651632117364/3.8671138/1739713.8890556 
7332 3.8652225/1736513.8671728/17398/3.8691143 


7399;3.8691730 


43. 8672317. 
Poneer1o 117307 0B7 ADOS UIda Do e10c915%t 8691317 


13673 8672907 


4733313.8652817 
7334 3.8653409] 


Ne Logaridh 


38693491 
3.5694077 
3.8695251 
|3.5695837 
135696423 
3.8697010 
3-5697596 
741113.8698768 
7412 ,3:8699354 


PAS 38701 111 


7419.3:8703454| 
742013:+8704039 


pes sens: $ 


7421133 3704624 
7422.3+B705209 
7423 13.8705795 
7424138708380] 
7425 13.8706965 


3.8708719 


3-8692904| |: 


7413,3:8699940| 
ie 8700526 


7416 137 87016971 
74173.8702283, 
7418 /3» 8702868 


7426, 3.8707549| 
3.8708134 


3,.8709304 
3.8709888| 
3.8710473 | 
3.8711057 


t3.87122261 17467 


N. Logarith. 
3.8711226 


3.8713394 
3.8713978 
3.8714562 
3.0715146 
)113.8715729 
3.8716313 
3.8717480 


Td s 8713064 
7445: 3.5718647 
744613.8719230 
744713-8719814 
17448 ER 8720397 
7449 1 3- 38720980 
1745013.8.721563 
745) 3.8722.146 
745213. 8722728 
17453 13B723311 


7454 143.8723894 
7455. 13.8724476 
17456 ¡3.8725059 
1745713.7825641 
7458 13.8726224 


3.8727388 
3.8727970 
3.8728552 
3.8729134 


74.60 
74.61 
7462 
nata 
17464 
7465 
7466 


3.8730298 
.3.87305880 


Q4 


3. 8712810 47 


17477 


74594 38726806 |' 


3.8729716| 


13,.8731461 


N. 


7475 
7479 


17430 


7481 


7482 


748 3 


Taba 106740338 
748513.8741918 | 
3.8742498| 


7486 


7497 
7498 
1499 


7500 


43.83732043 


138743296 


Logarith. 
3.5731461 


3.3732624 
3.8733206 
3.8733787 
.3.8734369 
3.8734950 
38735531 
348736112 
3.8736893 


3.0737274 
3.8737855 
38735435 
38739016 
38739597 
3.8740177 
3.8740757 


q HRTI$AA A 
3.8743078 


3.8743658| 


3.8744235 
3.8744818 
3.8745398 
38745978 
38746557 
3.8747137 
3.8747716 


348745875 
38749454 
3.8750034.| 
3.8750613 


q7595 


CARS! 


Ny Logarich. y, N 


3.8751192 
348751771 
38752349] 
750413.8752928], 
75051 3- 3:8753507 


7501 
47502 


¿ ] 7506 |3.8754086 


75071 3+0754664. 


| 3508] 3-8755243 | 
17509/3-57558211 


751013:8756399 
751113.8758978|' 
751213. 8757556 
7513138758134 
7514 3.3758712 
7515 387592901 


sE TE! 3487598681. 
3.89760445| 


7518|2.87610273 


Bd 
: 751913:8761601 
: 752015. 8762178 
j Pos 

| 7522 


ze 87362756 
3.8763333 
Ile 8763911 
134 8764488 
dis25)1.8765065 
pr 9765642 
$e 07662 19 
35766796 
3.0767373 
3-8767950 
13.8768526 
3.8769103 
1.8765680 
| 3.8770256 


47528 
7529 
; 39 


7534 
17515 
17536 
17537 
EN, 


175401 
7541 
7542 


7554| 
15531 
17558 
1557 | 
less 
175591 
17560 | 
7561 
7582 


75634 


7564 
7565 
7586 
7567 


:3.8758863 75 
INIA 


"Logarith. 


Dolo 
38770256 3.5789237 
3.8770833 3.878981r 
3.8771409| [3.8790385 
3. 8771985). 1 3.8790959 
38772561 (3-8791532 
3.8773137 117572 13.879:106 
3.8773,713 | 3.8792680 
3.877428y 38793253 
38774865 3.58793826 
3-5775441 | 3.8794400 
3.8776017 1713.8794973 
3.8776592 813.8795546 
3.8777168 13-8796119 
38717743 3.87966921( 
3.8778319 387972651 
3.8773894 41387978781. 
3.87759469| 3.8798411| 
-3.8780045| | 3.8798983| 
13.8780620| 2 13-8799556| 
38781195 |37.8800128 
3.5781770 38500701 
3.8782345¡ 3.8801273| 
3.8782919 9 13.8801846| 
3.8783494| +3.2802418 
3.5784069 ¡8802990 
E GA ad 3.8803562 
3.078$%1 3.5804134 
ER SE 13.8804706 
3.8784367 42.5305278 
3.8786941 613.8805850 
38787515 3.8806421 


3.87588089| 7595 3.8806993 


Logarith. 
3.88058707 
3.8809279 


3.8809850 


3.8 8TO421 


3.8810992! 


3.8811563 | 
47.88121343 


8812705. 


3.8813276. 
3.8813847; 


143.383814417 


33814988 


38815558 
38816129. 
s43.8816 99 


3.8817269 


3.8817840' 
|3,8818%10: 
F61913.8818980 
3/3.88212591 


A 8718231 
3.8822 398) 


. 3 8821968. 


AES y + iia de 


gus rd 
3.8826953 
E3.5827522 


| 


7666 3.8845688 
7656713.8846255 


8827522 


3.8828090|' 
3.8828659 

Fe 98292281 
3.8829797| 
3.88303651 | 
3.8830934| 


3.883 1502 
3.883 2070 
3.8832639 
3.8833207 
3.8833775 
38834343 
3.883 4911 
3.883 5479 
3.8836047 
3.8836614 
3.8837182 
3.8837750 
3.8838313 
3.8838885 
3-5839452 
3.8840019 
3 


.ES40586 


B841TSA 


3.884 0721] 
3.8842283 


-N BEARRAR 


el 


:7700 


“Logarithe 


3.8846255 
3.884682 1 


38847954 | 
|k3.8848520 
3.8849086| 
13.8849652 
13.8850218 |, 


3.88s1o9rs | 
3.8852481 
3.88530474 


3. ¿8353612 
3:8854178 
3.3854743 


3.3855308] 


38858699]. 
3.8879263 
3.88339828 f 


3.8860393 
3.9860957 


3.8881522| 
5013.8861086| 
13.8862651.) 
13.8863.2:1 5 
338637791 
3.8864343 | 


3.8864907 


Ni Logarith. 


(3.8892457| 
03.8893017]||: 


Logarith . N...] Logarith. 
388654711 |773413.8884042) 3.8902533 
.3.8866035 1 17735|3.8884603 3-8903092 
1388665991 |773613.8585165 213-8903651 
1388671631 (773713.8885726| 17770|3.8904210 | 
3. Hs RA, 7738 3.8886287 3.8904769 
3.8868290| 1773913.8556848 3.8905328 
3.88688541|7740/3.8887410 3.9905887 
38869417. | 17741: 3.8887971 38906445 
3.88699801 [7742 |3.8888532 3.8907004 
3.8870544.| 17743 13.8889093 38907562 
3.8871107||7744(3.8889853 38908121 
3.8871670) 17745: p3.8890214 3.8908679 
3.5872233| |7746|3.8890775 3.8909238 
3.8872796)[17747|3.8891335||7780/3.8909796|, 
174813.8891896 0 3. 3.8910354 E 


3 38910912 


3.8875610 772 3.8894138 3.8912586 
3.8876173 1] 17753 |3-8894698 38913144 
3.88767351|775413.85895258 3.8913702 
3.887729811775513.8895818 13.8914259 
13.8877860| [7756 [3.8896373 3.8914817 
3.887842311775713.8896938 3.8915375. 
3.8878985 | [7758]3.8897498 3.8915932 
3.8879547|17759|3.8898057| | 38916489 | 
/13.8880109| |776013.8898617| 3.8917047| 
3.8880671 | |776113.8899177 3.8917604]| 
90881233 717162 13.8899736 3. 8918161 
3.8881795| (7763 |3.8900296 38918718] 
- Pl 7764 3.8900855 389192751 


3.89195832 
3.8920389 
3.8920946 


776513.89014.15 
7766|3.8901974| 
econ conde oil DOE Atos 21 A Ada a 3.8902533' 


A | 

3.58873922 

r1711.88744851 17 
13.82875048 |] 


N. ¡ Logarirh. 

7801 1328921503 
7802 13.8922059 
7803.13.8922616 
(17804 /3.8923173 
7805 328923729 
7806 38924285 
780713.8924842 
780813.8925398 
780913.8925954 
7810: 13+ 8926510 
78111 8927066 
3.8927627 
3:89281 78 


3.8929845 
3.8930401: 


3:8933178 


43.8934288 


3.8935398 
3.0935953 
3.8936508 
3.8937063 
3.8937618 
3.8938172| 
3.8938727| 
3. 8939281: 
138939836. 


-783513.8: 


1734813- 5947590 


3.8932623| 
3.89337331 


3.8934843 | 


786513. 8956987 


N. , Logarith. 
783413.8939836 


783613.8940944 


.3.8942607 
3.8943161 
38943715 
3.8944268 
3-8944822 


784713-8947036 


784913: 8948143 
7850/13.8948696 
785113.8949250 
785213.8949803 
7853138950356 
785413.8950909 
7855) 3+8951462 
78561 3.8952015 
7857138952567 
Lidia Dil 
785913-8953673 
7860/3.8954225 
786113.8954778 
78621 3.8955830 
786313.5955883 
78641 3. 35956435 


786613» 8957539 
7867138958092: 1 


” id 
3.8958092 
38959195 

787013:8959747 

38960299 


3.8963608 


13.8964711 


3.8968568 
3.8969118 
3.8969669. 
|3.8970219 
3.8970770 
3.8971320 
13.8971871 
13.8972421 
3.8972971 
3.0973521 
138974071 |] 
3.8974621 
43.8975171 
13.5975721. 
3.8976721 


7300 


N. 1 ELogarith. 
7901 3.8976821 
|7902(3.8977370 
17903143.8977920 
7904*3.8978469 
[7905 13.8979019 
7906|3.8979588 
790713.8980117 
79981/3.8980667 
790913.8981216 
3.8981765 
38982314 
138982863 
38983412 
13.8983960 
3.8984509 
43.8985058 
3.5985606 
13.5986155 
3.89858703 
3.8987252 
3.8988348 
y.8988897 
3.8989445 
3.5989993 
3.8990541 
3.8991089 
3.83991636 
3.8992184 
3.8992732 
13.8993279 
3.8993827 
138994375 
138994922 


N. +, Logarith. 


7934 
7935 
7936 
7937 
135 
7939 
7940 
7941 
7942 
1943 
7944 
7945 
7946 
7947 


7950 
7967 


3-5998205 
+3-8998752 


38994922 
3.8995469 


3.89960171 47 
3.8996564] 


3.8997658 


3:8999299 
3.8999846 


329000392 | 


3-9000939 
3.9001486 
3.9002012 
3:.90025$79 
3.9003 125 
3+-9003671 
3.9004218 


3:9004764 | 


3.9005310 


390065024 


3.9006948 
3.9007494 
3.9003039 


3.9008585 


3,9009131 


3.9009676 
3.9010222 
3.9010767 
$.9011313 


3.9011858| 4: 
3-9012403| 


3.9012948 


Y Logarirh, 


329012948 | 


3.9013493 


3.9014038 
3.9014533, 


3-9015128 4 


3-9015673 
391162138 
-13.9016762 


3:9017307| 
3.9017851 
3-9018396 
3-9018940 
3.6019485 
3.9020029| 
359020573 


€_— A —__—— 


3-9021117 k 


3.9021661 | 
3.9022205$| 
3-9022749| 
39023293 


3.9023837]| 


39074381 
3-9024924, 
3.9025468 


3.9026011| 


3.9026555 
3.9027093:* 
39027641 
3.9028185 


3.9028728 


3.90292711 
39029814 | 
3.9030357 
3:9930900| 


A A A e AAA A AA NN A NA A E ma, 


39031443 
3: 9031985 


3.9032528 


3.903 3071 
349033613 


13.9034156|' 


3.9034698 
(3.9035241 


3-9035783 |. 
3.9036325 


A 


3.9036867 
3.90374091| 


13.9037951 
3.9038493 


3.9039035 
3:.9039577 | 


39040661 


3.9041202 


20 |3.9041744 


3.9042285 


3.9042827 
3.9043368|, 


3.9043909 


39 04H430; 


13-9044992 
3:9045533 
3.9046074. 
3.9046615 

3 9047 I 5 5 
349048237 


3.9048778 


139049318 


3.904931811 
319049859] 


Eje bd 
3:9050940 


3.90514801| 


3.9052020 


1013.90525560 


319053101 
3,9053641 
3.9054181 
3:.9054.721 
3.9055260 


3.9055800| 
3.9056340] 


3.9056880 


139057419 
139057959 


3.9058498 


3.90590738 


39059577 
38060116 
39060655 
3.9061195 
39061734 


3.9062273 


39062812 
3-9063350 


3.9063889 
39064967 | 
P9IDÉSSOS | 


3.9066582 


(39067121 


Logarish, | 


$9067 121 
3.9057859 
:3.9068197 
113.90687351 


-13:9070887 


Ecol sb, 


3.9065273 | 
39069812 
3. sO7Os 50! 


3:9071425 
3:9071963 | 
3:9072501 |: 
3:9073038| 
319073576 
319074114 
3.9074651 | 
39075188) 
390757264 


3:9077874.| 
3.9078411 
319078948] 
39079485 

3.9080022 


ado 
3.9083778 | 
3.9084314' 
19084850 


$ror 
8102 |3:9085922 
8103|3-908645 8 
8104|3-9086994 
$105 3:9087530 
8106/3.9038066 
181071 
$108 
$109 
$110 


ques sa 
3.9090208 


$111 13-9090744 
8112 
811313 9091815 


Prisa 3.9092885 
$cró! 3. 9093420 
811713-9093 955 
8118 [3.9094490 
|8119|3.9095025 
$120/3-9095560 
3.9096095 
39096630 
3:9097164. 


$121 
8122 
8123 
$124 
18125 |3.9098234 
3-9098768 
3:9099302 


3.9100371 
3.9100905$ 
3.9101440 
199101974 
3.9102508 


N. Logarith. | 
39005386 | 


13.9088602., 
3.9089137 


39091279 


8514: 3.9092350]1 


3.9097699 


3-9099837|1 


359103047 


8134 13.9103042 
3»9104110 


dad 01170 
8139! 3.9105710 
814013.9106244 
8141 |3-9106777 
8142136107311 


$143 3.91075844 


8144 3.9108378 


814713:9109977 


$143 3.91105.10 


$149 3-9111043 
SIgO0|3+9ILIGJ7Ó6 


2. 13.911264.2 


8154 13.9113707 
1 3.9114240 
39114772 
3-9115305 
213.9115837 


113.9116369 


:3.9117966 
39119070 
39119562 


-N. 1 Logarith. ; No Logarith. 
3.9103575 


43+-9104643 


8145143» 908911 | 
1814613.9109444 


3.9112109| |. 


3.9113174| 


349117434]. 


3.9120094| 
3.9120625 


399120625 
68|3.9121157 
6 3.9121689 
7013.9122220 
359122752 


(3:9123233 
13.9123815 
-13.9124346 | 
39124878 
3:9125409 
3:9125940 
3.9126471 
3.6127002 
(3-9127533 
|5-9123064, 
13.9128595 | 
39129125 [| 
3.9129656 
3.9130187 
3-9130717 
3.9131248 

36131778 
3:.9132309 
39132839 
319133369 
3.9133899 
3.9134429 
13.9134959 
39135489 
3+9136019 
3.9136549| 
3.9137079 
3.9137609 
3.91358136] 


]82056|3.9141315 
8207|3:.9141844 


Y820913.9142902 
8210|3-7143432 
|62113.9143960 
$812 13.9144489 
8213 |3.9145018 
$214 13.9145547 
8215/3.9146076 
8216|3.9146604 


]8218|3.9147661 
8219|3.9148190 
8220|3.9148718 
$221 13.9149246 
hera ej] 
38223 [3.9150303 
$224 |3.9150831 
S22513.915135$9 


822713.9152415 
|822913,9153471 
8230 3-9153998 
8231 |3.9154526 


8233|3.9155581 


de $ 2. 


8201 3.9138668 18234 
8202 13.9139198| 
82031 3.9139727 
820413.9140256 || 
820513.9140786 


38208) 3.9142373 | 


321713.9147133.| 


822613.9151887 


8228/3.9152943 | 


4823213.915$5054 


18234 3.91561091] 


e E al 4 . 
»| . - = 
AAA AAA A a  —_ ————— - 


3.9157691 


39158218] 


3:9158745 
3.9159272 


3-9159799 | 


3.9160326 
3.9160853 
3.9161380 
3.9161907 
3.9162433 
A: 
39163487 
3.9164013 
3.9164539 
3:9165066 
3.9165592 


3.9166118 


3.9166645 
319167171 


3.9167697 


3.9168223 
3.9168749 


36169275 
3.91689800 


3.9170326| 


3.9170852 


PETITE 
3+9171903 


39172428 


3«9172954] 
39173479 


Logarith. [1 Logarith. 
349156109] 
3:9156636| 


|8268 39174005] 
3:9157163 1 


391745301. 
139175055 


2139177157 


:3.91803031 


39182401 


13,9183449 


4|3.9187640$ 


391734798 


3.9175580 
3.9176105 | 
3.91766730 


3.9177680) 
99178205 


3.9179779 


3.9180528 
391813524 
3.9181877 


39182925 


3:91839731 
3.9184497 
3.9185$021 
3.9185545 
3.9186069 


371871171 


3.9189734 
3.9190258 
3.9190781 | 


| Logariths 


JN. | Logarith.. (q No ( Logarith. y y, 
P8zor|3.9191304||8334|3:9208535 39225698 


8335|3:9209056| [836 
8336|3.9209577| [8 

.8337|3.92100958]| £8 
8338|3.9210619]| (83 


$302|3.9191827 
$303 ]|3.9192350 
48304 13.9192873 
1 830513.9193396 
(6306|3.9193919 
48307|3.9194442 
8308] 3.9194965 


319226217 
3.9226736] 
319227255 
7207778 
39228292 
39228811 
174|3.9229330 


3.9211140 
3-9211661 |] 
39212181 | 


830913.9195488 39211702 l3.92298484 
8310|3.9196010 39213222 3.9230367 
18311 |3.9196533 3:9213743 3.9230885| 
5312 |3.9197055 349214263 | 3-9231404 


8313 |3.9197578 
|8314]|3.9198100 
8315$/3.9198623 


8316|3.9199145 
8317 3-9199667 | . 
8318|3.9200189 
$319|3.9200711 
8320|3.9201233' 
8321|3.9101755 
8322|3.9202277 
19323|3.9202799 
8324|3.9203321: 
f8325|3.9203842 
932613.9204364 


39214784 
399215304 
139215824 
3.9216345 
3.9216865 
3.9217385 | 
3.92 17905 
3.9218425 
p|3.9218945 Y 
3:.9219465 
39219984 
3.9220504 
3.9221024 


3.9221543 


3.9231922 
3.9232440| 
3.9232958/ 


3:.9233477p 
3.9233995 
39234513 
3.923 5031 
3.9235549 
3.9236056 | 
3.9236584 
349237102 
3.9237620 
3.9238137) 
3.9238655 


832713.9204886| 3.9322063 319239172]. 
$328 |3.9205407 3.9222582 3.9239690 
8329|3.9205929 13.9223102 39240207 
8330|3.9206450 39223621 3.9240724, 
8331|3.9206971 3.9224140 3,9241242 
8332 |3.9207493 3.9224659 13.924:1759 
8333 |3.9208014 3.9225179 3.9242276 
9208535 


4 39225698 Ú 


11349242793 


E Ñ Logatirh. ! 


840213:.9243827 
840313.9244344 
8404;3.9244860 
8aos |3.9245377 
3406|3.9245894 


8407|3.9246410. 


8405/3.9246927 
840913.9247444 
8410 3.9247960 
8411 |3.9243476 
$412 13.9248993 
8413/3.9249509 
8414 '3.9250025 


| 8415) 139250541. 


8416 3.9251057 


84.17 ,3.9251573. 


841813, 9252089 
8419,3.9252605 
84203. «9253121 


dq AL 1409053697 


842213.9254152 


842313.9254668 
18424;3.9255184 
842513.9255699 
$ 8426 /3.9256215 
p]18+27|3.9256730 
8428 
[8429 
baso 
| 8431 
8432 
9433 
38434 


3.9257761 
3.9258276 
3.9258791 
39259306 
3.9259821 
3:9260336 


39257245. 


Me N. Logarithi h 
Eao1|3.9243310 48434 


3.9260336 
8435 |3:9260851 
1843613.9261366 
18437|3.9261880 
843813. 9262395 


($439 3.9262910 
18440|3.92634%4 
¡8441 ]3.9263935 
18442 |3:9164453 
18443 |3.9264968 
dep -9265482 
8445 13.9265997 


[Bass 3. Yi66511 


pasezi -9267025 
844.5! 


91267539 
slo: 
8450319268567 
84513.9269081 
8452 |3.9269595 
8453 3.9270109 
8454 13.9270622 


18455 13.9271136 ¡ 


18456 ¡ 3.9271650 
18457 13.9272163 
845813. .9272677 
$459]3.9273190 
846013.9273704 


8461 3.9274217| 


8462;3.9274730 
8463 |3:9275243 
8464|3.9275757 
8465|3.9276270 


N. Logarith. 
18468 


8470 
8471 


S492 


8496 


18499 
18467 3492772901 


3:9277296| 
3.9277808 
3.9278321k 
3.5278834p 
3.9279347| 
$:9279859 
3.9280372k 
3.9280885$| 
3.9281397 
3.9281909f 
3> 9282422 | 
3.5282934f 
. 9283446 | 
3.9283959 
39284471 
3.9284983 
3.9285495k 
3.9286007 
3.9286518É 
3.9287030 
3.9287542 
3.9288540% 
3.9288565 
3,9289077f 
3.9289588 


846 7 


8469 


3.9290100É 
3.9290611É 
3.9291123k 
3:9291634É 
3 :$29214f 
3.9292656| 
3.9293167f 
3.9293678f 
39294189 


84:93 
8494 
84.95 


8497 
8498 


$500 


a 


ola bo rolóm 85373-9313053|¡8570|3.9329808 
8505/3-9296743 853843» 93113561 18571 3.9330315 
8j06)3.9297254 Ey 5913-9314070| 15572 79330822 
8507,3-9297764 | 8s4013.9:145791 18573 |3:.9331328 
8508'3-92982751| 5541 3.93150871 '857413.9331835. 
¡8509 39298785 | 8542139115596 (8575139332342 
8710 3-9799296 | 'B54313-9116104| [8576139332848 
EPuaN 9299805 LE 93116612 (8577 39333354 
8512 3-9300316 8545 30 9317121; p 8$57813.9333860 
8513)13.93008:6 | ¡8546|3.9317629 18579 3-9334367 
6514 3-93013 36 ES 9313137|/856013.9334873 
851513.93014846 Bla de -9318645 [8581 8117.9335379 
8716 39302356] ;8j4913=-9519153)|85 Eli 9355885 
8717:3.9302866|¡8550,3- db 8583 3.9336391 
8513,3:93033761 ¡855153.93 q0169/18,84)3.9336897 
Big" 3. 9303886 | 18552 3-9320677,18585|3.9337403 
8520: 3: daolessd lgsa! 3 2932118511886) 3-9337909 
¡8521 3. co 9321692) 858713.9338415 
8522 3.930,45 /|18555/3.9322200/448588;3.9338920 
8523 3.9305925 Tessei3. 9322708118589 31.9339426 
¡8524 3:9506434 55577 3.9323715!1/859043.9339932 
825 3.9306944 ¡5598 3.932 veledo 891] 3.9340437' 
[Ejzs 39107453 | (0559.3- 3.9324230 ¡8592 5:9340943 
8527 3.9307983 | [8560 3. 932473588593 |3.9341448 
¡5728 39508472] (85613. ¿9325245118594 13.93419$3 
¡8529 3.9308981 ¡ 856213. DIAPITRA Ida 3193742459 
8530 3.9309490 ls563 13. 9326259 ¡96 1.9342964 
$531 3.9309999.1 (5554) 3:9326766 932 O AS 
8532: 3+93:0508 ¡ ¡[85 6513-9327274 8598(3.9343974 
8533, 3-93 11047 $566| 3.932 7781;¡|859913-9344479 
8534 03.9311)25' [8567 309318288] 860043.9344984 


Pr a dal 1 A UD 


fl N. +! Logan ich. 

o ES 9294708 
8)02j3:9295211 
$503 


AA 


553439411926 
6535 3-9112035| 
853643 -9312544 


ON. y Logarith, ' 
| 8567 


39795722 


No y Logarith. 


85681 3.9325794 
8569 | 3.932 9301 


5-931n288 


po 


N. ¡Logarith. 
13-9341489; | 
11393459941 
[349346499 : 


3:-9347004' 
329347509 


e Ft) j 


39348013! 
3. 9348518; 
3. 9349027 | 


113. 9349527| 
3-935$0031| 


Pei 


39350536 


213.935$1040* 


39351544! 


4 13.9352049: 
1139352553! 


39353057; 


139353561] 


39354065! 
3-9354569, 
3+9355073 | 


__— 


39355576 
3.9356080 


139356584 


3.9357087 
39357591 
39358094 


13.9358598 
13.93$91O1 


3.95556605 


139360108 


39360611 
39361114 


:13.9381617 
3493621208 | 


35378688| 
Pa 


— 


J 


NC ETT a No 
8634 393621201 18667 |3 
8635|3.9362623] 13 
8635|1.9363116|, 
8637(3-.9363429 
863813.9354132|: 
863913 936463 5 
3640/3:9365137 | 
8641 13.9365640] 
964213. 9366143]: 
sarta] Ju 9366645] :8 
36 4 | :3.9367147 | 
8645 936j650|| 
8646: 39368152 | 
864713.9358654 ¡8580 
8848 13.9369157/18681 |3, 
1549 ¡3> 93696593 18682 
8650/3935 70161 8683 
$651 13.9370663 (sb 
¿Seed 39371165) 08685 

PEPINO A ¡8686 
39372169 8637 
3.93726711 18688 
3.9373173] 18639 
39373574 8690 
11359374176 8691 
13.9374677| [5692 
393751791 |9693 
3.93756804. 8694 
3. 9376182) 5655 
3.9376683 8696 
393771 (94 9697 
3-93776861 | 8698 
Sis .9378187| 8699, 


Logarith. 
Eon cn a 
39378688 


39379189 
39379690 
3.9350191 


l3.93 80652 


3.9381193 


.3.9381693 


39382154 
3.938269$ 
Fo AEAEAR 


313. 9384196 
13.9384657 


o mp 
3 ras 
3.93586658 
3.9387198 
3.9387658| 
3- Si 


eee: 
13.9389698 


3.9390158 


39390697 
13-9391197 


3.9391697 


3.9391696 
13-9393195 
[ER ETE PERE 


39393695 
39394194 
e 9394693 


8700 3.9Í95192 


DI PEOR 


TE LTRCCCC 


|8729 


A 


El a ra A rre — 
: : > 


N. 


8701 


Logarith. 


3-9395692 
8702|3.9396191 
8703/3.9396690 
$704|3.9397189 
_|8705|3.9397688 
3.9398187 
3.9395685 
3:9399184 
3.9399683 
3.9400182 


3-9400680 
3-9401 179 
3-9401677 
3.9402 176 
3.9402674 


3.9403172 
3-9403670 
3 9404169 

3:9404667 
19405165 


8722 [59406161 
¡18723 13.9406659' 
8724 |3.9407157 
18725 13.9407654 
8726 39408152 
8727|3.9408650 
8728/3.9409147 
3.9409645 
3.9410142 
3.9410640 
3.9411137 
39411635 
3.9412132 


8730 
8731 
8732 
8733 
8734 


N. | Logarith. 
-13.9412132| 
3-9412629 


349413126 


113-9413623 


3.9414.120 


3-9414617| 


3.-94.15114 
3.9415$611 


-3-9416108 
3-9416605 
K— —— 


e 


3.9417101 
3.9417598 


[3-9418095 


3.9418591 
3.9419088 
3.9419580 
3.9420081 
3-9420577 
3.9421073 


13.9421569 


3.9422065 
3.9422561 
39423058 
3.942355$3 
3-9424049 
39424545 
3.9425041 
3.9425537 
3.9426032 
3.9426528 
3-9427024 
39427518 
3.9428015 
3.9428510 


878413.9436923 


8785 
8786 
8787 
8788 
8789 
8790 
8791 


7113.9430491 


3-9431481 


|3.9433461 
3.943 3956 


81 13-9435440 


3.9437912 


3-9440383 


Logarith. 
3.9428510 
3-9429005 
3.942 9501 
3.9429996 


3-9430986 


3.9431976 
3.9432471 
3.9432966 


3-9434450 
39434945 


3-9435934.] 
3-9436429 


3-9437418 


3.9438406 
3.9438900 
3.9436395 
3-9439889 


3.9440877 
3.9441371 
3.9441865 
3-9442358 
39442852 
3-9443346 
39443840 
39444333) 
3.9444827 


Y. $ Logarith. 


N. ¡Logarith. 7 N.-) Logarith.: 
8801 |3.9445320¡|8834 il 883671|3.9477767 
880213.9445814; [8835 [3.9462065| ¡885858/3.9478257 
85803 [3.94463071|8836|3.9462557| 18869/3.9478746 
8804|3.9446800||8837/3.9463048| |8870]/3.9479236 
8805 |3.9447294; |883813.9463540/| (8871 13.9479726 
8806 |3.9447787 | |883913.9464031| 18872 3.9480215 
8807|3.94482801 |8840|3.9444523| [5873 |3.9430705 
8808/3.9448773| [8841 /3.9465014| 8874 |3.9481194 
8809 La 884213.9465505| ¡8875 |3.9481584 
S810|3.9449759/|8843|3.9465996| ¡8876 [3.9482173 
88rrl3.94502521|384413.9466487| |8877|3.9482662 
8812 |3.9450745] [8845 ]3.9466978/ /8878|3.9483151 
8813 |3.94512381/8846|3.9467469|/887913.9483640 
881413.9451730| |8847|3.9467960| [8880 |3.9484130 
881513.9452223||8848|3.9468451||8881|2.9484619 
8816|3.9452716¡|8849!3.9468942| ¡8882 |3.9485108 
$817|3.9453208 8850/3.9469433 888313.9485597| 
881839453701] |885113.9469923||8884/3.9486085 
8819i3.9454193|]885213.9470414] |888513.9486574 
$82013.9454686]| [8853 13.9470905| [8885 |3.9487063 
8821 |3.9455178 | |5854|3.9471395||8887/3.8487552 
8822/3.9455670] |8875|3.9471886| (8888 |3.9488040 
18823 |3.9456163]| [8856 [3.9472376| [85889/3.9488529 
8824|3.9456655|/8857|3.9472856| |8890|3.9489018 | 
8825139457147] 18858|3.9473357| [8891 |[3.9489506 
882613.9457639] |8859)3.9473847| |8892|3-9489994 
8827|3.94581311/8860|3.9474337| 18893 |3.9490433 
8828|3.9458623 | [886113.9474827| |8894|3.9490971 
4882913.94591151 |$862[3.9475317] |8895|3.9491459 
1983013.9459607| 13263 |3.9475807| [8895] 3.9491948 
8831|3.9460099/ |886413.9476297||8897|3.9492436 
8832 |3.9460591| ¡8865|3.9476787| |8898|3.9492924 
8533 |3.9461082|18866/3.94772771 |[3899|3.9493412 
883443.946157411886713,94777671 |890013.9493900 


A A E _É_QÁR_R_ zz OEI A > ¡€ AX A . 


P3 


/ 


N ki Logarith.. y) -N. 
For, 9494388; $934 
B902 3» .9494876 8935 
8903 |3.9495364 | |8936 
B90413.94958521 18937 


[805 13. 949613911 8938 


$906 |3.9496827; 8939 
B907/3-9497315 8940 
8908 3.9497802 [E 
B90913.9498290| | 8942 
Boro 3-9498777 8943 


B9r1 3949926418944 
8912 |3.9499752||8945 
8913 |3.95002391 | 8946 
$91413.9500726|]|8947 
$915 |3.9501213| $948 

j — — 
$916| 3950170118949 
$917|3- 9502188;¡89j0 

Ñ Í 
PEN a 95 0067 8951 
c91913- 95031624 [8952 
$920! 39505649 | 8953 
$92113. 9504135118954 
8922! poroso! 8955 
8923 13.95051091|8956 
8924 13.95051961 18957 
$92513.9506082 8058 
$926 3 9506569118559 
B92713.9507055[ 18960 
By2813.9507542 (9961 
8929395080281 |8962 
%930|3.9508515 118963 
$931 |3.95090a1 [8964 
$93213.95094871/89€5 
8933|3.9509973||8966 
8934 3.9510459118967 


¿Logarich. 


39510959] |8 


3195$10946 
3.95$11432 


3.951 1918] 
3.9512404.| [0 


3.9512889 
3.9513 375 
3.9,13861 
39514347 


3.9514832 


39515318 
3.9515803 
3.95161289 
3:.9116774 


.3.9517260 


3.9517745 
39518230 
3.95$18716 
3,.9$19201 
3-9519686 


2.9520171 
39520656 
39521141 
3.9521626 
3-9Í1121 11 


349522595 
39523080 


2.9523565 


3.95 24.049 
1.95245 34 
3.9525018 
39525503 
19525987 
39526472 


Logarith. 


3+.9)26477! 
39526956 
913.9527446 
13.9527924 
1.9528409 
39528893 
313-9529377 
3.9529861 
3.9530345 
3.9530828 


3-9531312 
3.9531796 
39532180 
3.95$32763 
39533247 | 
213+.9533730 
3.9534214 
3.9534697 

y 349535181 
2.9535664 
39536147 
3.953667 1 
19537114 
329537597 
2.95180%0 
3.9538563 
3-9539046 
3.9539529 
390540012 
249540494 


ye 95409771 
3.95414Q 

8999 3. 9541943 
bob 39542425 


A A A e AAA 


Togarith. de 


9u0r 39542 908 
9002 13.9543390. 
9003 pora 87 
900413.95443 55 | 


le papada cien 339071 PTOS 
43- A 9561204: ] 94711 3-9770301] 
lig9545802; sudo! 3. o561684* |507313- 9577709; 
.9546284 [9041 3.9562165, 19074 39577988 | 
9009 ,3-9546766| 9042 3.95626451 [9075 |3.9578456 
s9r0 3.9547248 119043 ' 319563125. 90761 3.957894 y 
90113, IIATTTO (9OGA 3 3. 9563606 PARMA 15d 
902 3.9548212' 9045 .3-9164086: |90783/3.9;; al 
PANES SO 09 INTA 9550380) 
904 3.9549176 (9047 $.9565046 | [9080/3.958085 8] 
9OLS 3.9749657 FO4n Risa Ena ME 9581337| 
9018 3.9550139' 949 : 9569006. 9087] 39581815] 
h9017 3.9550621 | 9050 "3.9566486' 908313: 9552293 
[9gor8 hs: -9$FILO2 , '9051 h 1.9; 66956; cdi 79782 771 
90 rg 395515 84. LUNA A 9567445: 9u3;5! Se 983249" 
SOYO 3.9552065 [9093 3.9587925:(9086/3.9583727. 
93921 $.95525471! 9054 3956540]: 90,71 3. 9154205 
9or2'3.9553028 |9os5 3.95683% 1 | 9088)3.9514683! 
9023 "3.9553510 9055195693641 19089: 3.9 85161 
sor 3.9553991:19057/3.95698344 [9090|3.9585639. 
Edd AD 95544 7a EL ER ie 129586147, 
g0r6. ¿Je 955: +97 % 905919570803! 90921 37495 6594 
E EN cid ¿9571282¡ |»095| 39537072" 
Bro ES5y915. ga61 | A io 3-9587549., 
9029 13, 9556397. 19062 y 9572241, 19095 [3.9588027| 
[9030; 3-95 56877! |9063|3.9572720 [19996 1955805 
903113 9557358, | 906413. 9573199. 9u97 39588982 
l9032 E 9557839 9065 !13.95736787 [9098] 3. 9539459 
9033 39558320. 9066 Al cc 3909937 
903413:.9558801 [9067'3.95741361 [910013.9590414 


A A 


N. | Logarith. 
9034-13-95 sobr”. 
9035 13.95592525 
90363. 9559762; 
9037; 3. 9560243, 


Pe 


y N. q Logarith. 


9065 


suo 71 3.9574638 
$95 75 115 
906913-9575594 
19307013.9576073 


2114 /3:9597090 


¿ 


2147 ¡3:9612787 


¡ Logarith. N. Logarith. 
9101 |3.9590891||913413.9606610¡ |5167|3,9622272 
9102 13.9591368 | [9135]3.9607085| | 916813.9622746 
9103 |3,9591845||9136|3.9607561| | 9169 3.9623220 
pl04[3:9592322||9137 3.9608036| |9170|3.9623693 
9105|3.9592799;¡19138/3.96085111 | 9171|3.9624167 
910613.9593276||9139|3.9608987/ | 9172 3-9624640 
910713.9593753 | [9140 39609462; [9173 |3.9625114 
9108|3.9594230||9141/3.9609937| 9174139685587 
910913.9594707 [9142159610412 | 9175|3.9626061 
2110/3.9595184' [9143 |3.9610887/|9176|3.9626534 
9111 [3.9595660; 9144 3.-96113621|9177/3.9627007 
12'*?]3.9596137||9145/3.9611837/|9178]|3.9627488| 
12113 /3.9596614||9146|3.9612312:|9179|3.9627954 


9180/3.9628427 


2115 |3-9597167; (9148 3.9613261/|9181|3.9628900 


- - k Al — ] a ene] 
9116/3.9598043¡ DARIA 9182|3.9629373 
2117/3.9598519¡|9150/3.9614211/|9183|3.9629846 


9118 |3.9598996 
1911913.9599472 


9151 [9.9614685| 


918413.9630319 
9152 3.9615160] 


9158513.9630792 


19120 13.9599948 | 2153 39615635 | 918613,9631264 
9121 |3.9600424 19154 )3.9616109| 9157|3.9631737 
9122 13.9600901| [9155 |3.9616583||9188|3.9632210 
9123 |3.9601377|| 9156 2.9617058; 918913.9632682 
9124 3.9601853! 9157|13.9617532/|9190 3-9633155 
9135 3.9602329 9158 39618006 | RÍA 3.9633618 
912613,9602805||9159/3.9618480| |9192|3.9634100 
91%713.9603280||9160|3.9618955 ¡| 9193|3.9634573- 
9128 3.9603756| | 9161 3-9619429 ¡ 9194|3.9635047. 
29129/3.9604232||9162|3.9619903 '| 9195 39635517 
2130|3.9604708||9163|3.9620377 919613.9635990 
913113 9605183 | 9164|3.9620851||9197|3.9636462 
9132 |3.9605659||9165|3.96213251|919%|3.9636934 
9133 |3.9606134||9166|3,9621798 | | 9199|3.9637406 
9134 13.9606610|19167 


3.9622372* 


920013.9637878 


SA Logarith. 


laaor: 3.9638350 
gr a 9638822 
9103 13-9639294 
9204 13.9639766 


| 9206 13,9640710 
1920713- 9641181 
|s20813.9641653 
920913.9642125 
3-9642596 
13-9643068 
13-9643 539 
3.964401:1 
139644482 
43.9644953 
> 13.9645425 


3495646367 
3-96468 78 
3.964.7309 


3.964:7780 
3.9648251 
3.9648722 


3,9649664 
3-9565$0605 


39651546 
3.965$2017 


3.9652487 


19233173.9653423 


12205 13.9640238 


13.9645896| 


3:9649193. 
3-9650134 


3.9651076 


3-9652958] 


19234 '2,9653898 


1926213. 9667048 
199531 50965797 


926443. 9667985 
9265 /3.9668454 


926613.9668923 | 
926713.96693912 


9295 
9296 
9297 
9298 


9299|3 
[5300 


| 


AN Logarith.. | 
l9234 3.9653899 rl 
9235 |3.9654369 [9268 
9236|3.9654839 |9269| 
923713.9655309|' 9270 
9238 Mer ios ¡9271 
1923913.9656250 l 9272 
|9240/3.9656720| 9273 
9241 13.9657190| 19274 
9242 13.9657660| (9275 
9243 3.9658129| 49276 
92 +413- 9658599] 19277 
9245 3:9659069 hd 
a ES 965953919279 
9247 3.9660008 | potes 
924513.9660478 ¡aaa 
9249 1|3.9660948 (9282 
[9250 396614171 192€3 
351 13.9661887 (9284 
9252 13.9662356 ¿92851 
2253143. y662826 (9286|3 
9254 13.9663295 19287) 
9255 13.9663764 | 19288! 
92256 (3.9664233 9289 
9257 13.9664703 | :9290 
9258 39665172] 19291 
nn pote 19292 
9+6013.9666110, pa 
926113.9666579|19%94 


Logaritrh. 
39669392 


3.9676416 


3.9678754 


e! 
>, 


39670329 
3.9670797 
3.9671166 
AAA 


3-9671734 
3.9672202 
3.9672671 
3.9673139 
3.9673607 
39674075 | 
3-9674544 
3.9675012 
3.9675480 
pooh 


39677351 
3.9677819]| 
.9678287 


3.9679222 
3:.9679690. 
39680157 | 
Bn 9680625 ] 
3.9681092| 

39681559 
39682027 
3.9652494 


39683425]. 
3.965838395 , 
9684362 
3.9684809.; 


Dita 


a 
Y] 


e Logarith. 
30139685296 
So: 3.9685763 


4 
e 


19303 13.9686230 
9304 /3.9686697 
9305/3.9687164 
$930613.9637630 
9307/3.9688097 
s30813.9688564 
9309139689030 
¡9310 3.9689497 
9311/3.9689963 
9312 /3.9690430 
93131/3.95690898 
19314 13.9691362 
9315 3.9691829 
3.9692295 
3.9692761 
3.9693227 
3-9693693 
3:9694159 
3:9694625 
3.9695091 
3-9695557 
3:.9696023 
3.96964838 


” 


39696954. 
3-9697410 
3.9697885 
3.9698351 
3.9698816 
3.9699282 
3:9699747 
3+9700213 
3.9700678 


19335 


9334 ;3.9 700678 
3-9701143 
9336/3.9701608 


933713-9702074| |. 
933813.9702539| 
933913.9703004 
19340)3.9703469 

13-9703934 
9342 13.9704399 
9343 ¡3-9704863 |: 


9341 


9344. 13.9705328 


19345 13.9705793 
934639706258 

9347 /3.9706722 |, 
934813.9707187 


cb 
9350¡3.9708116 
935113.9708581 
9352 13.9709045 
7343199709509 


3.9709973 


6 13.9710902 
3-9711366 


3.9711830 


3.9712294 
3.9712758 
3.9713222 
3.9713686 
3.9714150 


3.9715078 
39/1534 
3.9716005$ 


N. y Logarjth. y. 


39710438] 
9389)/3.9726193 
l9390|3.9716656 


3.9714614. 


Logarith. 
3.9716005 
3-9716469 
3.9716932 
39717396 
711 3.9717859 
3-9718323 
3-97187586 
3-9719249 
39719713 
3.9710176 
3-9720639 
3.9721107 
39721565 
| 3.9721028]| 
[3.972 12491 
39722954 
3.9723417 
3.9723880 
3:9724343 
938613.9724805 
9387)3.9725258 
93881 3.9725731 


3.9727118 
3.9727581 
3.9728043 
3.9728506 
3.9728968 
3:9729430 
| 3.97295892 
3:.97303754 
9399139730816 
94001 3-9731279]. 


A 5 


fN. 
24011 3.9731741 
19402 *3.9732202 
9403 13.9732664 
9404 + 3.9733 126 
94051 3.9731588 
|9405| 2,9734050. 
19407 3.9751 1 
914081 3.9734973 

940913.9735435 | 
peto! y. 9735896 
9411 
94121 3.9736819 
94131 3.9737281 
9414 | 39737742 
gets 3: .97:8203 


9416; 3, 9738664. 
941713. 9739126 
941813, 97395587 
9419 |3.9740048 
9420 3.9740709 
de 4 

94211 3.9740970 
DP12 | 309741431 
9423/3.9741892 
94241 3.9742153 
+ 3.97428 14 


9426. 39743274 
9427139743735 
9428 (3.9744196 
942 qa 9744656 
OTERO 


Lógarith, 


9437 13.9746038 
943313.9746498 
943413» 9746959 


3.97363 PE 


Li eibar 


A 


ib N. Logarith. 


19434 
19435 
9436 
1943713. 9748340 
¡9458,3.9748N00 


¡A 


19439! 3:9749260 
¡94401 3.97497%0 
19441 / 3.9750180 
940213, 9750640 
9443: 


¡s4+. 7. 9751GÓO 
19445 3.9)52020 
9446 3.9752479 
¡9447 3:9752939 
¡9448 3-9753399 
9449 39753858 
19450 7+9754318 
¡9451 3.9754778 
[94+52:3.9755237 
(9453: 3.9755697 
9454 ,3.9756156 
(9455: 39756615 
194561 3.9757075 
1945739757534 
945813.9757993 


temeee 39758412 
19450 3.9758911 
Loan iy 9759370 
3.9759829 
3.9760288 
3.9760747 
3.6761206 


3» 9747419 


9464 
9465 
des" 
pas iS 


A e 


3.9747879 


3:9761665 
19500] 3-9777236 | 


3.9746959||9 
lg468!3.9762582 


pde 9751100|: 


A A e A A A A A A 
me. ñ 
a, . YA ela A ¿2 dl arta o pra A Sn a 


N. pLogarih. 
946713. 9762124 


39763041 
3.9763500 
13. 9768958 


43. 9764417 
3.9764875 
3.9765334 
3.9765792 
3.91 66251 
— a e 
3.9766709 
39767167 
3.9767625 
3.9768083 
3. 9768541 


nn Á 


3.9759000 
3.9769457 
4 13.9769915 
329770373 
3.9770831 


39771289 
39771747 
39772104 
3.9772662 
3.9773 120 


13.9773577 

39774035] 
13.9774492 
113.9774950 
3-9775407 
13.9775864.| 
3.9776322 | 
19499|3:97767791 


9469 
9470 


N. 


a 


9501 13.9777693 
9502 |3.9778150 
9503 1|3.9778607 
9504 |3.9779064 
95$0513.9779521 
9506|3-9779978 
950713.97580435 
9508|3.9780892 
950913.9781348 
9s5ro 


3.9782262 
3.9782718 
3.9783175 
39783631 
3.9784088 


¿ 3.9784544 
951713.9785001 
3.9785457 
3-9785913 
3.9786369 
3.9786826 
3.9787282 
3-9787738 
9524 /3.9788194 
13-9788650 
95$26i3.9789106 
3.9789562 
3:.9790017 
3:.97904.73 
3.9790929 
l9s31 139791385 
9532 1|3.9791840 
9533 13-9792295 
9534 13.9792751 


3.9781805| 


Logarith.. ¡[N Logarith. 


3:9792751 
3.9793207 
3.9793662 
3-9794118 


3:9794.573' 


3.9795028 
3-9795484 
39795939 


3:9796394 
39796849 


3-9797304 
3:9797759 


13.9798214 


3:9798669 


3-9799124 


39799579 
3.9800034 


3.9800488 


3.9800943 
3.9801398 


3.98018521| 


3.9802307 
3.9802761 
39803216 
3.9803670 


3.9804.225 
3.9804579 
3.9805033 
3.9805487 
3.9580594.1 
3.9806396 
3.9806850 


3.9807304 
398077581136 
o A NON AN 


9585 


y N.', Logarith. | 


13.9810027| 


13=-9812295 


9583 |3.9815015 
9584 3.9815468 


9586 3.9816374. 


3.9821807 


d 


3:9807757 
3.9%08212 
3.9808665 | 
3.9809119 
39809573 


3.9810480 
3.9810934.] 
3.9811388 
3.9811841 


3.9812748 
3.9813202 
3.9813655 
3.9814108 


39814562 


398159217 


3.9816827 
3.9817280 
3.9817733 
3,.9818186 


3.95819092 
3.9819544 
3.9819997 
3.9820450]|. 
3.9820902 


3.9821355 


3.9822260 
319822712 


mM 
des 


( A 
1 de 


¡ N. Logarith. 


960113.9823165||96341|3.9838066||9667]| 3.98;2917] 
y960213.9823617 |. 9635|3.9838517]|9668|3.9853366 
9603|3.9824069||9636|3.98389681|9669 3.9853816 
96043.9824511||963713.9839418]|9670]3.95854265 


3 Logarith. a Logarith. y 


9505|3.9824974||9638/3.9839869||967113.9854714] - 
.|9ó60s6|3.9825426||9639|3.9340320!9672]3.9855163 


960713.9825878] /9640|3.9340770|1|9673 3.9855612 
9608/3.9826330||9641!3.9841221||9674|3.9856081 
$609|3.9826782||964213.9841671]|9675|3.9856510 
9$10/3.9827234 9643 |3.9542122 9676|3.9856958 
9611|3.9827686| | 9644: 3.9842572|19677| 3.9857407 
961213.9828138||9645|3.9843022||9678|3.9857856 
9613|3.9828589||9646/|3.9843472||9679|3.9858305 
9614 13.9829041 | (96%7¡3.9843923||9680|3.9858753 
9615|3.9829493| | 9648 3.9844373 || 968113.9859202 
9616¡3.9829944 | |9649/3.9844823 | |9682 3.95859651] 
961713.9830396||9650/3.9845273||9683|3.9860099 
9618¡3.9830848 | [9651 |3.9845723 684|3.9860548 
961913.9831299||9652|3.9846173|¡9685|3.9850996 
add 19653 3.9846623 9686 3.9851445 
9621¡3.9832202 | [9654 |3.9847073|[9687|3.9861893 | 
962213.9832653 || 9655 |3.9847523|¡9688|3.9862341] 
9623/3.9833105||9656|3.9847972 |19689|3.9862789f 
9624 13.9833556| [| 9657|3.9848422||9690|3.9863238 
9625; 3.9834007 9658 3.9848872 9691 3.9863686 
9626/3.9834458||9659/3.9849321||9692| 3.9864134P 
962713.9834910| |9650/3.9849771/19693|3.9864582 
9628/13.9835361] [9661 |3.9850221||9694|3.9865030f - 
9629;2.9835812/ |966213.9850670|¡9695|3.9865478 | 
9630/3.9836263| [9663 |3.9851120||9696| 3.9865926 | 
9631/3.9836714||9664|3.9851569]||9697|3.9866374 
963213.9837165||9665|3.6852018|19698| 3.9866822 
963313.9837616 ||9666|3.9852468]|9699|3.98672691 ' 
9634" 3.9838065]] 9667 ETE | 


39852917 119700 


1 


as 


Ni ] aja 
9701 |5 


3.985 8165 
9702 13.9863613 
9703 13.9569060 
9704 aseos 


970513.9869955 
|970613.95870403 
|9707/3.9870850 

979313.9871298 
970913.95871745 1 
9710/3.98721924 


3. 9372640 
3. 9873087 
39873534 
3.9873951 
y 9874428 ; 
9716|3.98743 75 
971743.9875322 
9718/3:987576 
9/19 y.9876216 
al 
9721 13.9877109; 
922139877556: 
9723 ques 378002 
972413. 9375449 
9725 |3:98788961 
9726|3. 9579343. 
972713.9% 79739 


9729|13.9 80682 
9730;3.9881128 
9731 13.98>1575 
9732 13.9832021 
“19733 |3.9882467 
973413.9882913 


lo728 1: E9a red 


N. 1 Logarich, 
9734 3.9882913. 
¡9735,3.9883360| 
19736:3.9883806 | 


(9737:3.9884252 || 


9738.3.9884698; 


A 
19739.3.90851441 
9740 3-9585590 
9741 As 
19/4273. 9886481 ¡ 
(974313. 9386927 


(9743 3.9587373 
19745 13.9887 dea 
9746 | 3.9883264 
AR 1098887 a 
A 9589155 
9749 /5:9889601 
9750 |3.9390046 
9751. 3.9890492 
975213. 2e309S 7 
975313. 9391382, 
19754 3.989:828 
l975513.9%92273 
¡9766135 9892718 
ITÍT 3. 9593163 
EE .9893608 
9759 3.9894053 
197601 3.9894498 
9761; 3.9894943 
ee .989,388 
9763: 3.95895833. 
po 3.9896278. 

9765,3.9896722 
9766/3.9897167 
dla 3.98397612 


| 


N. 


19767 3» 3.9897612| 
9768 ¡ 13.9898056 


.. 


Logarith. 1 


3.9898501 
:3.9898946 
3-9899790 
13.9899835 

39900279 

9774 13-9900723 
9775 |3.9901168 
e o sa 
FEÓS D 
9777139902056 
9778|3.9902500 
977913-9902944 

9780,3.9903389 
aa io 9903833 
9782. 3.9904277 
9733 13.9904721]| 

978413.9905164 

978513.9905608 
9186 3.9906052 1" 
978713:9906496 

9788)3.9906940 
978913:9907383 
97909;3.9907827 
9791 (3 9908270 


792 ' ¿9908714 | 
ces 9909158 
9794 39909601 
919513.9910044 
97396 3.9910488]| 


979713.9910931 
7998|3.9911374-| 
9799'3.9911818 
980013.9912161 


Ya 
¿Na 


N. | Logarich: 


39941851. 
Mog42291 
39942731 
1139943172 
3.9943612 
13+9944051- 

39944491 
319944931 
399453744 
399458114 
3-9946251 
39946690 


Logaritha | 
3.9927302]| 
3-9927744 
3.9928185 

3.9928627 
3.9929068 
3»99295$10 
3.9929951 
3.9930392 
3.9930834 
349931275 


3:-9931716 
3.9932157 
3-9932598 
39933039 
13-9933480/ |: 
13.9933921 
3.9934362 
3.9934803 
3.9935244 
3:9935685 
3.9936126 
3.9936566 
3.9937007 
3-993744.8 
|3.9937888 


UN. + Logarichs 
$301 1.9912704 
9802,3.y4913147 
9503 3:.9913590 
9504, 3.9914033 
95053-95 9914476 


930613.95 9914919 
980713. 9915362 
9308| 39915805 
930913.9916247 
9810|3.9916690 


9811 13.9917133 
9812 13.9917575 
981313. 9918018 
9814 13,9918461 
981513.9918903 
9816 13.9915345 
981713.9919788 
981813.99:0230 
931913.9920673 
950 39921115 
932113. ¿9921557 
9522 13.9921999 
9823 |3.9922441 
9821413.9922884: 


9851319923316 
95:6|3.9923768 


3.9948009| 
3.9948448 
39948858] 
3:-9949327. 
3-9949767 
3-9950206 


3-9950645 
39951085 
39951524 
39951963 
39952402. 


3.99383291|9892|3.9952841 
982713.9924110 3.9938769||9893|3.9953280 
9828 13.9924651 3:9939110| ¡9894 13.9953719 


3-9925093 3.9939650 3.9954158 


983013.9925535 3.9940090 | |9896|3.9954597 
983113.992597711 3.9940531 | |9897|3.9955036 


39940971 | 
39941411 | 
599418511 


3:9926419 
3.9926860 
3-99275302 


3:9955474 
399955913 3 
3299563521 


í 


3.9947130]| « 
399475694 


AULA UNA, > e 


| ——': 


9901 ¡3.9956 791 

990213.y9957229 
990313.9957668 
9904.13 39958106 
319958545 


3-9958983 
113.9959422 

3.9959860 
9909|3.4960293 
991013. 9960736] 


los11|3.9961175 
9912 |3.9961613 
]991313.9962051 
9914 |3-9962489 

PIDA 
3.9963365 
3.9963803 


3.9964679 
3.9965$117 


3.9965554 

3.9965992 

3.9966430 
43 9966857 
3.9967305 
3.9967743 
7. 9968180 
Ys 9968618 
3.9969055 
3.99694.92 


3.9969930 

3:.9970367 
3313.9970804 
PA 70241 


N. Logan ORO and 


3.9964241. 


| 
: 


_N. | Logarich... 
o 
|3:9971241 


3:9971679 
3.99712116 


139972553 


3.9972990 


39973427 
39973864 
3. 9974301 
3:9974737 


3.9975174 


39975611 
3.9976048 
3:9976484 
319976921 
3.9977358 


3:9977794 
319978231 
3.9975667 
3:9979104 
3-9979540 


39979976 


3.9980413 
3.99805849 
3.9981285 
39981721 
3.9982157 
3.9982593 
3.9983029 


|3.9983465 


3.9983 y01 


43.9984337| 1: 
(39984773: 
349985209 


39985644 


_N. | Logatith. 


9967 
19968 
[9969] 
19970 
19971 


19972 


¡9973 
9974 
9975 
2 


13-9993916 


13.9999131 


3.9985644 
3.9986080 
3.9986516 
3.9986951 
3.9987387 
3. oa 
3.998825 

3. ross 
3.9989129 
3.9989564 
3:9990000 
3.9990435 
3.9990870 
39991305 
3.9991740 


39992176 
3.9992611 | 
3.9993046 
39993381 


3-9994350 
3:9994785 

3.9995220 
39995655 

3.9996089 
39996524 
3.9996959 
319997393 
3.9997828 

3.9998262- 


349999566 
qee p0se 
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D E L A TRIGONOMETRIA 
-¡Rectilinea. 


A 
DEFINICIONES. 402 
a N los triangulos reétangulos, tanto reétilineos, dos 
E mo esfericos , el lado 'opuefto al angulo recto, le 
sima , Hypotenufa los otros fe quedan con el nombre” ed 
ral de Lados. ' dé e 
2. En qualquiera telanguloa el anpolo qué: A bréned 
a vnlado, fe llama, Angulo opuefo a eL de lado”, $ cite le lla= 
ma, Lado opuejfo al angulo, 
3. ' Angulo adjacente , 0 contermino d un ade y es el que. fé. 
forma fobre aquel lado ; y alsimilmo , Lado adjacente , d 


 contermino A'0n angulo , es el que juntamente con otro lado 


forma aquel angulo. Las elpecies delós triangulos rectilia 
_neos, y fus definiciones, quedan explicadas en ab LAO lo en 
la rabo Elementar.. | | 


“CAPITULO L 


THE ORE MAS FUNDAMENTALES PARA 
La nefolució de los triangulos reésilincos: 
| s red tcs 0 


PROP. l. bobada : 
En qualquiera triangulo reltilineo, los lados fon proporcionales con 
los fenos de los ¿gara cpueftos. fig.6. da 
y 5 qualquier eriangulo reétilineo ABC : Digo, que aísi 
fe ha el lado AB con el lado BC, como el feno del 
¡Tóm. 1L q. ña 


. 


$0 Trat VIT. De la Trigonometria, 


. angulo ACB, con el feno del angulo BAC. Circunferivale 


a dicho triangulo vn circulo 5 y dividiendo por medio los 
lados AB, BCenD, y E, tirenfe del centro las lineas FD, 


. FE,las quales [3.3.Eucl.] ferán perpendiculares á los lados 


AB, BC, y dividirán por medio los angulos: AFB, BEC: ti. 


renfe tambien las lineas FB, FA, EC; y fera (20.3.Eucl.) ed 


angulo AFD, hecho en el centro igual al angulo ACB, he= 
cho en la periferia 5 y el angulo BEE, igual al angulo BAC. 

Demonftr. Afsi le há.el lado AB al lado BC ,como AD, 
mitad de AB;a BE,mitad de BC; (15.5.Eucl.) y fiendo AD 
(defin.4,lib.r.) feno del angulo AFD ,1de ACB fu igual, 
(20. 3» Eucl.) y BE, feno del angulo BFE¿ 1ide BAC fu 


_ igual, (era el lado AB ,.con el lado BC ,como.el feno del 


angulo ACB, conel [eno del anguloBAC. .. | 

Lo miímo le convence , aunque el triangulo fea obtu- 
fangulo; y para que le vea coh mas claridad, fea en la fig.7. 
el triangulo obtulangulo:BAC. Circunícrivafele el circulo; 


dividale el lado BC por medio en D; y tirefe del centro la * 
6D, que (3.3.Eucl.) lera perpendicular a BC; y la BD, [> 
ra feno del angulo BGD... .- : 897 Y 


. 'Demonfir. El angulo BGC, formado en el centro , es du> 


“plo, afsi del angulo F , como del angulo BGD: luego el 


angulo E y y. el BGD fon iguales ; y fiendo BD'feno del an- 


gulo BGD, tambien lo [era del augulo E: luego: fegun la 


dicho en la defin.4.del lib.1. la miíma BD, fera tambien fe- 


no «el angulo, que es complemento del angulo E, al [emi- 


circulo: fiendospues,(22.3.Eucl.) el angulo obtulo A com- 
lemento del angulo F , al lemicirculo, fera BD feno del 


angulo A : luego la mifma razon tendrá el lado BC, al laz 


do BA,.que BD, feno delangulo A, a BN, [eno del angula 
C, como coníta de la oesionliración antecedente. E/fe Theo. 
rema, es general para todos los triangulos reciilineos 5 y el fundan 


auto de las operaciones Trigonometricas, 


! E nos A 
"PROP. lIl. *Theoréfias a 0d 
En los trisogalos redtangulos la mifma razon tiena la bypotenufia 
con qualquiera lado , que el radio al feno del angulo 
epuejto a dicho.lado. fig.3. ¿ld 
| qe el triangulo ABC reétangulo en C: Digo, que la hy 
potenuía BA , tiene con el lado AG y la miíma razon 

que el radio BD á la DE) feno del apgule B opuelto al la 
«O AC. 
. Demonfir. Por ler los angulos C yy E reótos , rá das 
AC, DE paralelas: Juego (2.6.) los triangulos BAC, BDE 
don femejantes, y lus lados Lon proporcionales,como la hy- 
potenuía BA, al lado AC; aísi el radio BD ,a DE feno dell 
angulo B.. Lo mifmo fe demonftrara con el lado BO, -has 
ziendo contl otra confiruccion Le mAeianre: : 


Y 4 


| most PROP. 11. 'Theoremas 

En lostrianguios reldtangulos y afsi fe ba el lado conterimido 5d Pe 

angulo con el lado opuejto a. dicho angulo , como el dea | 

con la tangente de dicho angulo. fig.8.. 
Ea el triangulo ABC: Digo,que el lado BC,que es.cona 
termino al angulo B, aísi le há con el lado CA ,¿opuefe 
to al miímo angulo , como el radio BG a ala GF, FRBRaIA 
del miímo angulo B. - 

Demon/tr. Los triangulos BAC, BFG ( 2.6. Enel. Non fe 
mejantes : luego fus lados loa proporcionales , como BC a 
CA;safsiBGaGF. 

- Por la mifma razon fon >repirriamales el lado Re a la: [ips | 
mufa BA, como el.radio BG d la fecante BF. 


de is Ñ 


El: ! - CAPITULO Ea són 


DE La RESOLUCION: DELOS TRIANGULOS | 
rettilineos rectangulos. | 


He. « 
A Far] 


I. | UN qualquiera criangulo fe Allan: feis colas; 


.esalaber,tresládos , y tres angulos; y de... 
eltas [e1s m3 han de Ei ola conocidas tres, para quete 


2 pus 


VE. Trat, VIT, Dela Trigonometrias 
pueda refolver el triangulo. En los triangulos reétilineosz 
aunque [e fupongan conocidos los tres angulos, no le puede 
paffar al conocimiento de los lados, fino es que vno de éltos 
- fe [uponga conocido,porque fiendo los anguloslos mimos, 
pueden ler mayores, O menores los lados; con que para lle= 
gar a la refolucion fera menefter tener conocidos , o dos la 
dos,y vn angulo; o dos angulos, y vn lado; ó los tres lados. 
24 En el triangulo reltangulo y, como el angulo reéto 
fiempre [ea conocido y, folo le necefsita del conocimiento 
«de vn otro angulo y y de vn lado , ú de dos lados. “4 

3. Para mayor claridad las colas dadas , O que (e fupow 
nen conocidas en vn triangulo , fe notaran con vna raya pen 
queñas3 y las que fe bufcan con vn zero. 

4. Sea regla general, fiempre que la hypotenuía entra en 
la proporcion , fe refuelwe el triangulo en virtud del Theo- 
“»rema 2: y fiempre que entran en dicha proporcion dos la- 
dos , fe reluelve por el Theorema 3. | 
$. En las reglas de tres,para relolver los triangulos,pon- 
drémos en lugar del Logarirhmo del primer termino fu 
complemento Logarithmico [ 31.lib. 2. ] y le feñalaremos 
conlas iniciales C., L: con que quando el primer termino 
fuere el radio , no ay para que elcrivirle, por fer el comple, 
mento del radio al mimo radio todo zeros 5 fi bienen los 
exemplos que le pondrán en adelante le efcriviremos para 
mayor expreísion de la practica. 

¿ $. En confequencia de efto., como la refolucion delos 
triangulos confifta en hallar vn quarto proporcional a. los 
tres ferminos dados ,0 conocidos» oblervarémos en lasre= 
foluciones la regla dada en la Propol, 33.lib. 2. fegun la 
- qual , la fuma de los tres Logarithmos menos el radio , da 
el quarto Logarithmo que .fe buíca. Quitafe el radio, 
quitando y0 omitiendo la vnidad primera que fe avia de 
elcrivir dla izquierda de la caraéteriftica : y fi el termina 
primero fuere tangente mayor que la de45. grados, por- 
que en ella le toma el complemento “al duplo radio , le 
avra de quitar efte de la fuma , omitiendo el 2. que le avia 
deelcrivica la izquierda dela caracteriítica : Tengale efto 
muy en la memoria. | | as 
p Las 


; Libro IT. 57 
Las Propofici ciones figuientes contienen la praética de re- 
Tolver los triangulos , en.las quales guardarémos eíte or= 
den , quelas primeras ferviran para hallar los aguas > Y 
las otras , para hallar los lados. 


PROP. IV. Problema. | 
En el triangulo rei?angulo , dados los lados , hallar los 
angulos. hg. 9. 
N el triangulo ABC, fe fuponen domocidde los lados 
AB, y CB: de fberte , que ABes de 1230. pies; y CB 
de 720. pics. Pidele el angulo A. 


Proporcion,prop.3 + pax Logaritbmos. Mo, 
Como AB 1230. pies C.L. 6.9100949+ 
-/4 CB 720. pies | Sl 2.85733250 ' 

: afsi el radio  10.0000000». 
a la Tangente del ang. A30.gr.20. min. 5, 774274» y! 


Hallado el angulo A, 0 dea conocido el angulo Cc 21 es 
fu complemento 90. grados. | 
2 PROPV, Problema. pe 
En el Triangulo reliangulo,dada la bypotenufa, yuh há hallas 
los angulos. fig.9. 
N el miímo eldd 74 ABC ) dada la hyporemufa AGs. 


e 1425. pies, y el lado AB 1 230» pies > le pide el angu= 
0. UL. 
Proporción propof.2. y FE Logaritbmos. 
Comg la bypot. AC 1425.pieg CL. 6.8481851v 
alradio y 10.0000000, 
afsi AB 1230. pies '  3.0899051. 
al feno del angulo C 59.8". 40. Miño. 9:93 50902, 


Hallado el angulo C, fe fabe el angulo A, fu complemento 
290. gr» Mbs 
PROP. VI. Problema. 

En el triangulo red angulo y dados los angulos , y un lado y ballar 
el otro lado. fig. 10. 

Si el angulo A 30.gr.20. min. y el tado AB 1230. pics, 
ti el lado e a Rs | 

Y BAN A 


1 
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* Proporeion. Ñ Logaritbhmos. 
Como el radio dis 2 CL. 0.0000000: 
o. elaTang.del ang. A CONter,30:g".20.M. 9:76742740 
afsi el lado AB 1230. pies. y 3.0899051. 


ml lado BC 720. pies 285733250 


PROP. VIL Problema. 


Enel Triangulo rettangulo. », dados lor' angulos ,y la hypotenufas 
ballar los lados. fig.10. 
E el triangulo ABC es el angulo A 30. gr.20.min. y la 
hypotenula AC 1425. pies: 0 el LAR BC. 


Proporcion. _Lagaritbmos. 
Como el radio j 1 0,0000000. 
8 la bypotb.AC 1425. penis 3.1538149+ 
* afsi-el feno del ang.30,20.min. 9:7033170» 
al lado opuefto BC 170 da AN 2.85713198 


De la miíma manera fe hallará el otro lado psi E valiendole 
de Lu angulo opuefto C. | 


PROP. VI rr. Problema. 


En el iangilo rel?angulo dada la brpotem/ ,y un lado y ballar 
eb otro lado. fig.10. 
N el milo. triangulo ABC, fea dada la hypotenuía 
AC E Ae el lado AB 1 30 pos pidefe el otro 
lado CB. 
2. Modor. Failed [ugs 3105 init A »yC3y hállados 
eflos y bufquele el Era CB, e le. hallará: por la Prop. 6. 


Io e por la 7. 


Modo 2. Sumele la hypotemula 1425. y el lado dado 
1230. y ferá la fuma 2655. Hallefe el Logarithmo de efta 
fuma , que es 3. 4240645. Reltele el lado dado 1230. de 
la hypotenuía 1425. y es la diferencia 195. cuyo Loga- 
yitimaó es 2. 2900346. Sumeníe eftos dos Logarithmos., y 
la mitad dela fuma ,que es 2. 8570495. lerá el Logarith- 

| | GEAR mo. 


Adi Eo ERES | 
mo del lado BC 726. que (e delea. El fundamento de cía 
operacion, [e Vera mas adelante, * 


Ñ 


rola ÁC 1425. | 


lado AB “1230 Y 

fuma 2655. L.3.4240645 

diferencia  195.L. 2.2900346» 

fuma |  5+7140991» 

Jemifuma UN | 2. 3570495: BC mo Ron 


PROP. IX. Problemas” 


En el triangulo Prbada la y s Tos E , od lada, balla | 
aida hypoten . £g. mí. | 


UN el triangulo ABC , fe fupone dado el lado BC 7 720» 
pies, y el angulo A 30. gr. 20. min. Pidele la hypote- 
nula AC. 


Proporcion. ; 24 'Legaritbmos. 
Como el feno del ang- 430. 20.MiB. ¿Qi L.0.2966830: 
al lado BC fu epueño 739: e ei PIB TIL 
afsi el radio 3 2 1040000000. 
ala mires 14250 AN 3L15A015Í> 


PROP. X. Problema. 


En el triangulo reftangulo, lA q isos 4 hallar le. 
peral Agric 4 


Bisz primeramente los angulos , (4.) y Mételos 
¿eftos puaurle la hypotenula , por la Propol. antece- 
Pe q 


e 


$ 
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CAPITUBO" IM 


THEOREMAS FUNDAMENTALES PARA 
larefolucion de los triangulos rectilineos obli- 


E, quengulos. A 
oa 


y PROP. XI. Theorema. k 


En qualquiera triangulo reltilineo, la foma de dos lados, a la di- 
Jirencia de los mifmos , tiene la mifma razon que la Tangente de 
| la Jemifuma deglos angulos opueños, d la Tangente de la 
Jemidiferencia de los mifmos. ig.12. — 


Preso Digo , que 6, A ABC, la fuma 
de los lados AB,AC, tiene la mifíma razon con la 
diferencia de los miímos 5 que la Tangente de la femifuma 
de los angulos B, y C , opuettos a dichos lados , tiene con 
la Tangente dela lemidiferencia de los mifmos angulos. 
- Continueíe la linea BA , hafta D , de luerte, que AD. 
fea iguala AC; correle DR igual a AB: con ello fera to- 
da la DB, furga de los lados BA, AC; y RÁ (fera la diferen- 
cia de los miímos lados. Tirefe la linea DC; y porque AD, 


. . . x 


x 


Eon DP ¡Liers TA $7 
+ tangente de la femifuma EAC ; y EH, tangente de la femi- 
diferencia EAH. Demueftro , pues, queBD, fuma de los 
lados BA, AC, tiene conRA , diferencia de los milmos; 
+ la razo miíma que EC, tangente de la femifluma de los 
-2mgulos B, y C,conEH , tangente de la [emidiferencia de 
dos mifmds 0 0 € y dd 

Demonftr. Por fer LR, AH, BC paralelas , ferán propor= . 
cionales (2.6. Encl.) como DB a RA: afsi DCa LH 5 y 
 fiendo toda DC A toda LH como EC,mitad de DC, a EH, 
«mitad de LH, ferá DB, fuma de los lados, 4 RA, diferencia 
de los mifmos , como EC, tangente de la femiluma de los 
“sangulos B, y C,4 EH, tangente de la femidiferencia de los 


Ñ 


.. MIÍmMos. SR: ANS, 
OA COROLARIO. 0 | 

N efte Theorema fe funda la refolucion de qualquiera trian= 

4 gulosdados dos de fus lados, y el angulo comprehendido en 

tre ellos; porque fumado los lados AB, AC fe fabe fu fumas y refe. 

tando AB de AC fe fabe fu diferencia; Tambien refiando el angulo 

Ade 180. grad. el refiduo es la fuma de los angulos B.y C,y fu mi- 

tad es la femifuma:con lo qual fe difpondra la proporcion demonfe 

srada: como la fuma de los lados , a la diferencia de los mifmos; 

 -afsi la tangente de la femifuma y al termino quarto 5 que fera la 

tangente de la femidiferencia de dichos angulos: eff a femidiferencia 

yasconocida, fi fe añade d la femifuama de los angulos, fe Jabra ed 
. angulo mayor ;y reffandola de la mifma femifuma, fe Jabra el més 

- nOr. 


PROP. XI. Theorema. 


En qualquier triangulo , el lado mayor fe bá con la fuma de los 
otros lados y como la diferencia de effos a la diferencia de los feg=. 
mentos becbos en el lado mayor con la perpendicular 
tirada del vertice a dicho lado. 
| Sg. 13. 

TFaes Sea el triangulo ABC, cuyo lado mayor, á 
bala fea AC: cayga de la cufpide Bla perpendicular 

BE, y conla diftancia BC delcrivafe vn circulo del centro 
-B, y continucíe el lado AB hafta G. Hecho efio , porque 

( B 


» 
Ñ . 
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BG,y BC fon iguales ferá ABG, luma de los lados AB,BG; 
y porque-la perpendicular BE divide la cuerda DC en E,en 
dos partes iguales , (3.3.Eucl.) ferá DA la diferencia delos 
fegmentos CE, EA ; y porque BC, y BH fon iguales, fera 
HA la diferencia de los lados CB,BA. Digo, pues, queafsi 
-Leha AC lado mayor, a GA fuma delos otros lados, como 
HA diferencia de los miímos lados ,4 DA diferencia delos 
fegmentos de la baía. Acad Me 
_*Demonftracion. El reftangulo hecho de AG, AH, es igual 
al rectangulo hecho de AC, AD. (; 6.3 .Eucl.) Luego fi di- 
chas lineas le diíponen de efta fuerte: AC, AG; AH, AD, 
fera verdadero dezir , que el retangulo de las extreimas 
AC, AD , es igual al rectangulo de las medias, AG, AH, 
por la razon fobredicha : luego (16.6.Eucl. ) ferán propor- 
cionales. | E EE 
Como AC. Baía, o lado mayor, 
4, AG. Suma delos otros'lados: 
aísi HA. Diferencia de los miímos lados, 


MN 


2 DA. Diferencia delos fegmentos de la bafa. 


k ) 
Pi COROLARIO. sE 
1_N efe Theorema fe funda la refolucion de qualquiera triangu- 
E lo,quando fe dan Jus tves lados fim conocerfe ningun angulo: 
Porque tirando la perpendicular BE, queda dividido en dos triana 
gulos reédangulos 3 y como fe den conocidos los tres lados del triama 
gulo ABC , fe fabe el lado mayor AC ; y fumando los otros AB, y 
EC, fe fabe fu fuma AG ; y reffando BC de BA ) fe fabe AH fa dia 
ferencia 3 y por Regla de tres , conlos terminos AC, AG, AH, fe 
_ fabe el quarto proporcional AD, que refandole de AC, fe fabe DC; 
y por configuiente, fu mitad EC : luego en el triangulo rechangulo 
BEC fe fabe el lado EC, y la Hypotbenufa BC : luego (5) f balla. 
ra el angulo EEC , diziendo : como la Hypothena/a BC , al radio, 
afsi el lado EC al feno del angulo EBC : abido efte , fe fabe el an- 
gulo C , fu complemento 4 90. grad. Dela mifma fuerte fe refol.. 
wera el triangulo AEB yy fe ballaráel angulo A; y quedara refuela 

to el trisngule ABC, ; Y AN 
EjlosTbeoremas fon abfolutamente baffantes para demonfirar. 
da refolucion de qualefquiera triangulos reltilincos Mo cdo 
e ajsi 


/ 


NE A, 4 Libro TIL. 
afsi por la brevedad omito otros , qued mas le e fir canfados , > 
frven para demonfirar etras pratticas de refolver,que para mayor 
deci 4 có en fu I20Ne 


“CAPITULO. Iv. | 


4 “DE-LA RESOLUCION DE LOS TRIÁNGULOS 
i reótilineos obliquangulos. | 


PROP. XII. Problema, * 


; En el triangulo e esratalel dados dos lados , y uno de los angas 
: los o ballar los otros angulos ; fabiendofe fi el que fe 
| bufca es agudoyó abrufo. fig. 14. 


.s el ¿ENE ABC, conocidos los lados BA, AC, 
aquel de 400. pies , y efe de 300. y el angulo B 
.opuefto al lado AC de 54. grad. zo. min. le buícan los an- 
«gulos C, y A; y primeramente el angulo C opuelto al lado 
AB, faponiendo lea dicho aaa agudo. | 


ms 


E Proporción drop! e, | - Logarsthmos. 
¿Como el lado AC opuefto dB, ' 400.  C.L.7.3979400. 

al fenodel angulo B, 54:gr.30,MiN.. 9.9106860. 
fit el lado AB, | 300. 2.4.77121%e. 
«al feno del ang.C. : 3 T+8103 8.min. 9.785 747% 


Hallado el angulo C ,fefabe el angulo A; porque fu- 

mando el angulo € hallado , con el angulo B dado, lo que 

wa de efta fuma hafta los 180. grados es el angulo A y que 
- ¡¿Enefte.exemplo es 87. gr.s2.min. 

Dixe al principio fermenejer y fe conozca fi el angulo C , que 
Jebujca es agudo ¿5 obrufo ; porque fiendo vn mifmno feno comun 
«para el angulo agudo , y para el obrufo y que es fu complemento al 
Semicirculo, quedaria fi empre en duda el Anqlifo , qual de los dos 
| del el PURO > do 


PROP. 
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NE PROP. XIV. Problema. 


En el ibenla oblea dia bdo los ladár y el angulo coria 
prebendido entre ellos, hallar los demas 
angulos, fi. La” ' 
Nel triangulo ABC fe fupone conocido el angulo Ay 
de 30. grad. 4. min. el lado CA y90. pies; y AB 300. 
y E buícan los angulos B , y C.. Operacion, Hallefe el com- 
plemento del angulo conocido Aá 180. grad. y [era 14.9. 
grad. 56.min. y tanto [era la fuma delos otros angulos B, 
y Cuy la lemiluma [erá 74. gr. 58. min. Sumenfe los lados 
conocidos CA, AB, y [era la fuma 890. pies : Reltefe el la» 
do menor AB del mayor AC, y [era la diferencia 290, pies; 
y dilpongale (1 1.] la guiente proporcion. 


Como la fuma delos lados — 890 -C.L.7.05061 004. 
á la diferencia de los mifmos - 290 2 246239808 
afsi la Tang. de la femifuma Ei 
de los angulos B,yCy 74+gr.58.m. 10.5709379» 
a laTang.de la femidifer. de h nia | 
los mifmos ang.B, y C) $0.g5.30.M Add 


Es, pues, la [emidiferencia de los angulos B, y C, 50. gr. 
30». min. que añadida ala Temiluma de los miímoS 74. gr. 
58. min. da el valor del angulo B, 125. gr. 28-min. Y refe 
tada de la miíma femifuma , dá el angulo C de 24. gr. 284 
mia. y queda hecha la refolucion. 


PROP. XV. Problema. 


En el triangulo obliguangalo. , dados los tres lados , ballar o 
quiera angulo. fig.16. 

Ss" el triangulo ABC, cuyos tres lados le fuponen dos 
nocidos ; AC dd pies , AB des y BC 632. Pidenfe 

[us angulos. 
Modo 1. “Supongafe que el lado mayor CA, es la baía, 
a eds n le tira la na: BE; vor que quedará dicho 
jan- 


Lib ni v ER 
_fridngulo dividido en dos cc ito Sumen< 
 felos dos lados BC, y: BA , y lera la luma 1497. Rettele el 
lado BC del lado BA.) y ferá la diferencia 233. y fe difpon- 
drá la proporcion guiente, fundada en la dde 124 


ComoAC >: AS y “CL. dto: 

- 4lafuma de AB, y BC, , 1497 341752218. 
afsi la diferencia de AB, y BC, 233 FO TIS5DA 
4 ADydiferencia de los Egeo: AA IBAS 

0 AE, EC; | > 273, 10.02.4363868, 


o 


Hecho efto: $ da A ioredria AD 273. dle réña de AC 
21277. quedará DC 1004. cuya mitad $02. €s CE, ocED;y 
añadida ad AD, feracllegmento EA 775. 

- - —Conqueenel triangulo reftangulo ABE, tenemos s yA 
conocida la hypotenula ABe65..y el lado AE 775. lue= 
go por la Propof. 5. le hallara el angulo ABE 63. gr. 38. 
min. y el angblo A 26. gr. 22.min. Alsimifmo en el trían ' 
gulo reótangulo BEC , tenemos conocida la hyporenula BC. 
632. y el lado CE:502.luego porla dicha Propol. 5. le ha- 
llará el angulo CBE 52. gr. 35. min. y el angulo C 37. gro 
25. min. Sumenífe vitimamente los angulos ABE, y CBE, 
y la fuma 116. gr. 13. min. lera el valor del angulo ABC, 
“y queda todo conocido. | 
Modo 2. Sumeníelos tres Los E y de la femifuma ref- 
-tenfe los lados: conterminos al angulo que le bufca , cada 
vno de por si, y guardeníe las leidas halladas, y le Lore 
mara efta proporcion. : 
Como el, Eo delos lados conterminos del angulo que fe 
bufegyos 
al producto de las diferencias halladals 
o afsiel guadr ado del radio. 
> al ibero: del feno de la mitad pe angulo que fe bufca. 


e 4 


$ 
b 


Para hallar cl Logarithmo del primer termino , 0 pro» 
| ¿dudo de los lados conterminos le han de famar los Loga= 
- rithmos de dichos lados , y la [uma ferá el Logarithmo de 

fu produéto ; oia. 5-lib. 2, 0) y porque en lugar de. elte 
Lo- 
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Logarithmo del produéto , víamos de lu complemeñto Los 
- garithmico [ que es lo miímo que la fuma de los comple- 
mentos Logarithmicos de cada lado ] baltará , para mayor 
brevedad, efcrivirlos dos dichos compleméntos en lugar 
del termino primero : Delpues de elto [e efcrivirán los Lo- 
garichmos de las diferencias halladas , porque ambos jun=. 
' tos fon el Logarithmo del termino fegúndo : efto es , del 
producto de las diferencias. Delpues le avia de efcrivir el 
Logarithmo daplicado del radio , que( 14.2. ) es el Loga- 
“ rithmo de lu quadrado 5 pero por ayerfe pueltoen el primer 
termino los dos complementos Logarithmicos , yá no es 
menefter , por averle añadido en cada vno de ellos vna vez - 
el Logarithmo del radio: Sumenfe rodos los dichos Loga- 
rithmos fin quitar el radio de la fuma , por averíe omitido 
yá en el tercer termino; y la mitad de la fuma ferá el Loga- 
ritlimo de la mitad del angulo que fe bulca. Toda efta ope= 
racion le vé en la figuiente refolucion del triangulo ABC. 
) . APS 


fig.15. | | 


e 


Lado AC 127 70h + 

Lado AB 65. 

| Lado BC OS de e 

Suma de los lados. A de A 
¡Semifuma de los lados, 13873 / 


Diferencia de la femifuma, y AB. 522." 
Diferencia de la femijuma, y BC. 755." 


RISA Logaritbmos. 

Lado AB. .£65. C.L. .7.0629839. 

Lado BC.” 6322. G.L. 7.199E829. dá 
Difen A ABS GEA A RT PORO Y | 
Difer.de BC. 755. 42.8779469+ a 
Sua, AS 19-85 788420 | 
Semifuma. 9.92 89421» 


Elfta femiluma es el Logarithmo del feno de 58. grad. 
6.rain. y medio , mirad del angulo ABC: y Lu duplo 116. 
grad. 13. min. es el angulo ABC que fe buíca: AE e 

Ette legundo modo de refolver es de Adriano Ulac , cu-= 
ya praética estan facil,quanto dificultola fa demonftracions 


y, 


? 
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ye P.Dechales en el lib. 3. de la Prigonomet. 4 lo vltimo 
" de la Prop.20. dize: Demonflrasioneín autem buins praxis fatis 
- claram adbuc non inveni.Efto no obftante, intentaré demont- 
- trarle, añadiendo antes el Lema figuiente. (yes 


“LEMA. 


En qualquiera triangulo fon proporcionales : El rebPangulo becho' 

delos lados ; que comprebenden un angalo 5 al redFangulo hecho de 

la femifuma de la bafayy diferencia de los lados; y de la femidifé= 

rencia que ay. entre la baja, y la diferencia de los lados: Afsi el > 
- quadrado del radio , al quadrado del feno de la mi- | 

. sad:del angulo comprebendido de diébos 
A > lados. fig. 17. 00 | 
Xplicacion. Sea el triangulo BAC; y delde a, como cen- 


4 tro, con la diftancia ab , hagale vn arco , que cortard, - : 


-allado acen m, y lerá amigual a ab; y por configuiente, 
fera mcla diferencia de les lados abyac; y tomando cn). 

- Igual a cm, [era bp la diferencia que ay entre la bala be y y - 
nc, diferencia de los lados : cortele la bn por medio end y 
ferá nd la femidiferencia que ay entre la bala, y la diferen=. 

- cia dé los lados; y añadiendo elta femidiferencia dn ala par= 

te menor nc, refultará la de femifluma de toda la bala be, y 


de nc diferencia de los lados , y porque ab ,am [on igualesy | 


. tirada la perpendicular ap, quedará dividido el angulo a, y 
- la reéta bmen dos partes iguales ; y aviendofe, deícdripto el 
+ arco bm., congla diitancia ab., lerá abel radio ; y bp, Íeno 
- del angulo bap, mitad del angulo a. Digo, pues , que el 
reótangulo hecho de ba, ac, al reétangulo hecho de bd, dc, 
fe há como el quadrado del radio ab , al quadrado de bp, 
Seno del angulo bap. Para mayor brevedad, y claridad ylaré 
de las abreviaciones , poniendo R por reétangulo , Q_por 
quadrado, yde los fignos —+ y — y... Ea 
Demenfiración, El Q¿bc.n. Q.ba +0. ac +2, R.ca0. 
[12.2, Euel.] Y fiendo am € ba ¿fe fubíticuira en la igua- 
lación fobredicha (quees la primera en el Mapa figuiente) 
el quadrado deam,) en lugar del quadrado de ba; y laldra 
la igualacion del numer«2.Y fiendo [7.2¿Emc1.] el Q. am + 


- 


'f 
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Quién 2.R. cam + Q. mc; fubltituyendo los 2,R. cami 
«+ Q. me , en la igualacion del num. 2. en lugar del Q. am 
+0. ac, refulrara la igualacion del num. 3. 4 mas de eftoy 

2.R: cam +2.R. ca30 M2. R. ca, om: porque vn reótang. 
de ca,am., y otro deca, ao juntos, componen vn reétangu- 
lo , cuya altura es ca; y Lu bala es la linea compuelta de 
am, 20, que es om: Luego los dos hazen vn rectangulo de 
ca, om: Luego 2. R. cam +2.R.ca0 M2. R. ca ome 
Subítituyendo , pues, enla igualacion del num. 3. los 2.R« 
ca, om, en lugar de los 2. R.cam +2. R. cao) relulcará la 
igualacion del num. 4. que es Q. bc A 2. R. ca, om + Q; 
zac. A A 


Num. 1.,Q. bcn Q.ba +Q, ac + 2.R. c20, 
am. fi ba. a 4 
Num. 2. Q.bc_n- Q_am +Q, ac —+2.R.ca0, 
Q.am + Q, ac .n_ 2.R. cam + Qunc. 
Num. 3. Q¿bc.N_-2.K. cam + Q.mc +2.R. ca0y 
| 2-R.cam + 2.R.cao .sL 2. R. Ca, omo. 
Num. 4. Q.bc M1. 2.R.ca, om +Q, mc. 


- Es, pues, conftante, que el Q, be es igual a 2.R. ca, om, 
= Q.umc: luego el Q. be — Q, mc es igual a2. R. ca, om: 
y fiendo (8.2. Eucl.) el Q. de toda la bc iguala 4. R. de cd, 
db (ide cd, nd, que eslo miímo ) + al Q. nc, que tambien 
es ló mifmo que mc , ferá el Q. detoda bc—Q, nc. A. 4. 
R. cd, db; luggo 2. R. ca, om foniguales alos 4. R. cd,db: 
luego medio reótangulo de ca , om es igual dyvn reétangulo 
de cd, db. EA | 7 is 
Efto probado , paífo 4 demonftrar , que el reétangulo 
delos lados ab,ac, al reétangulo cdb , hecho de cd femifu- 
ma de la baía , y diferencia de los 'lados , y bd femidiferen= 
cia dela bafa , y diferencia delos lados : tiene la razon que 
el quadrado del radio ab, al quadrado de bp , leno de la mi- | 
tad del angulo a. | | 
El quadrado de ab , y el retangulo de ab , om , por te- 
ner vna miíma altura ab, fe han (1.6.Eucl.) como lus balas 
ab, om. Afsimiímo el reétangulo de ab ,ac , al reétangula 
de ac, om, por tener la mifma altura ac > le há como Ed 


a 
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fe ab, a lá bala om: luego la miíma razon tiene el quadrada 
de ab al reétangulo ab, om, que tiene ebreétangulo abyac, al 
reCtangulo:ac,om, (upuefto que entrambas razones lon iguya- 
les á-la de:2b 4 om: luego el quadrado ab, a la mitad del 
rectangulo ab, om, fe ha como el reétangulo ab, ac, a lami- 
tad del reétangulo ac, om, la qual mitad, como arriba dixe, 
es el reótangulo hecho de cd, dba 
+ Siendo, pues, los triangulos bom, apm equiangulos, por 
tener losangulos o, y p rectos 3 y el angulo m comun, [erán 
proporcionales [8,6.] am ,4 mp, 9 lu igual bp ; como bm á 
mo : luego am a bp fe ha como la mitad de bm; elto es, Cow 
- mobp,ala mitad demo : luego [17.6.Zucl.] el reétangula 
de am, o ba, y de la mitad deom , esigual al quadrado de 
bp. Y fiendo el mifmo rectangulo el que fe haze de ab , y de 
la mitad de om, que el que le haze de om, y la mitad de ab; 
ferá el reétangulo de la mitad de ab, y de toda la om, igual 
al quadrado de bp; y aviendo probado, que el quadrado de 
ab tiene la miíma razon con la mitad del reótangulo de ab, 
om, que ay del reítangulo de ab, ac, ¿la mitad del reótan= 
gulo de ac, om, tambien avrá la miíma razon del quadrado ' 
de ab,al quadrado de bp , que ay del reétangulo 2b, ac, ¿la 
apitad del reétangulo de ac , om: la qual mitad diximos [er 
igual al reótangulo cdb : luego fon proporcionales. 
Como el rechangulo ab y ac , de los lados que comprebenden al 
. angulo a, y 
al reltanzulo cdb de la fuma, y femidiferencia fobredichas: 
afs el quadrado del radio ab, A EA 
al quadrado de bp, feno del angulo bap , mitad del angulo bas, 


DEMONSTRACION. 


Del Modo 2. de refolver un triangulo dados folamente fu. 
E traslados. ADD 
7 | ( 


Pi ! Louie 
L la miíma praética de efte Modo 2. arriba ¡puefta, 
7 coníta, que para fu evidencia , lolo es mencíter de- 
monltrar la proporcion que alli le pufo , como fundamento 
de toda la operacion, que es la figuientes. 
Tom. 111. pare Como 
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"2 Eomo el produto, o retangulo de los lados comterminos al an- 
gulo que [e bufca, 


al produtto ,0 reétangulo de las diferencias que ay entre cada 
wno de dichos lados, y la femifuma de los tres: 

ají el quadrado del radio, | ) 

al quadrado del:feno de la mitad del angulo, que fe bujca, 

Demueftrafe, pues, elta propercion en la fig. 18. donde 
le ve el miímo triangulo ABC, que fe relolvio : eel qual, 
defcripto el circulo con el radio BC, que es el lado menor, 
es AH la diferencia delos lados AB, BC; y fiendo AO, 
igual a AH, fera OC la fuma de la bala, y dela diferencia 
de los lados ; y QO (era la lemiluma. Efto fupuefto , por= 
que la lfemifumá de los tres lados le compone de las tres mi- 
tades de los lados, fi de efta femifuma [e quita el lado BC,u 
dos mitades de BC , quedaran la mitad de CA , y la mitad 
de BA , dilminuida en vna mitad de BC; y porque quitan 
dole á la mitad de AB , vana mitad de BC, el refiduo es vna 
mitad de AH, o AO, [e figue , que reftando de la femifuma 
de los tres lados el lado BC, el reliduo es la femibaía , y le- 
midiferencia delos lados, que es lo mifmo que la femifuma 
de la bala y y diferencia de los lados : luego la diferencia 
755- hallada par efta regla, es la femiluma de la baía, y de 
la diferencia de los lados. De la mifma fuerte probare, que 
la otra diferencia 522. es la lemidiferencia que ay entre la 
bala AC, y AP, diferencia de los lados: luego el reótangu- . 
lo hecho de las diferencias 755. y 522. fegun dicha regla, es. 
el reótangulo hecho de la [emiluma de la bala , y diferencia 
de loslados ; y de la femidiferencia que ay entre la bala , y 
la diferencia de los lados. 

Siendo, pues, por el Lema antecedente proporcionales: 
como el rectangulo de los lados , al rectangulo de la lemi- 
luma , y femidiferencia fobredichas 3 afsi el quadrado del 
radio, , al quadrado del leno de la mitad del angulo , que le 
buílca: lerántambien proporcionales , el reltangulo de los 
lados conterminos al angulo que fe bufca ; al resraogulo de 
las diferencias de cada lado , y la femifuma de los tres : co- 
mo el quadrado del radio, al quadrado del leno de la PS 

¿ - de 
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- el angulo que fe bafca. Que es el vnico fundamento del 
febredicho Modo 2. derefolver. 


PROP, XvL, Problema, 
En el triangulo oblipwsapido dados los angulos, y vn dol ballar 
otro qualquiera lado, fig.19. 1 
ES el triangulo ABC, fe fuponen conocidos los angulos 
Bso. grad. 15. min. y C. 35. gr. 20. min, Y el lada 
CA.448. pies : pidele el lado AB. - 


Proporcion.prop.X» Logaritbmos. 
Como el feno del angulo B, so.gr.15.min. C.L. 0.1141630+ 
al lado opuejto CA, 448. 226512780. 
afsi el feno del angulo C,  35.gr.20.mine "o. 97621775» 
al lado opuejto AB, 337» , 2.5276185. 


De la miíma fuerte fe hallará el lado BC, formando la 
¿proporcion en efta forma ; Como el [eno del angulo B , al 
lado opuefto CA; afsi el feno del angulo A. al lado opuela 
to BC. 
PROP. XVII. Problema. 


Dados dos lados , y'el angulo intermedio , hallar el terceg 
lado. fig.15 
N el triangulo obliquangulo "50 , €l angulo A esde 
4 $. gr. 16. min, El lado AC 409 pies 3 y el lado AB 
300. Pidele el lado BC. 
Operacion. Hallele primeramente el angulo B, (14+) y por 
la antecedente [e hallara el lado BC. 


PROP. XVIII. Problema... ee 


En el triangulo obliguangulo, dados dos lados y y uno de los apgas 
los opuejios , ballar el otro lado. fIg.14.» 


E el triangulo ABC, dados loslados BA, AC »Y el an= 
gulo B, le. dan llado BC... | 
' ' R 2 Opex- e 


F 
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' Operacion. Hallele primero el angulo A, (13.)y le hallará 
- ellado BC por la Prop.16. diziendo: Como el (eno del an- 
gulo B, al lado opueíto AC 5 aísi el leno del angulo A, al 
dado opuelto BC. BO A E 


RRA e 
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LIBRO IV. 


ISAGOGICO PARA LA RESO< 
lucion de los triangulos esfericos, 
o curvilineos. | 


o 


STA parte de Trigonometría , llamada Esferica y O 
Curvilinea , es de grande vtilidad en la Mathema- 
tica ¿fingularmente para los tratados de esfera, 
Geographia , Nautica, Horologiographía , y Al- 

tronomia : fu empleo es vnicamente la Analyí ,9 relolu-. 
cion de los Triangulos curvilineos esfericos y formados en 
la fuperficie de vna esfera con tresarcos de circulo maxi- 
mo : de que [e figue , que ni el triangulo formado en vna 
fuperficie plana con tres arcos de circulo; ni el defcripto en 
vna fuperficie esferica con tres arcos de circulos menores, 
fon objeto de efta Trigonometria. Para lu inteligencia es 
menefter la noticia de algunos Theoremas elementares de la 
esfera , que demonftrare en efte Libro , para queno tenga 
neceísidad el Leétor de recurrir á los esfericos de Theodo- 
flo , y Menelao. NN 
DEFINICIONES. 
«. (fe maximo en la esfera es aquel , cuyo plano pafa, por: 
y el centro de la esfera. Y por configuiente , el cen= 


gro de efte circulo es el miímo centro de la esfera Ye el 
| | la= 


- 


S 
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¿diametro del circulo maximo es tambien diametro de 12 


esfera : y como el diametro fea la mayor linea reéta que [€ 


puede acomodar dentro de la esfera , el circulo que tiene ef- 
Le milmo diametro ,es el mayor delos que puede aver en la 
esfera , aunque puede tener infinitos iguales 3 y por eflo fe 
llama Circulo maximo 3 4 diftincion de otros circulos , que 
fiendo lu diametro menor que el de la esfera, neceffaria- 
mente han de ler menores 5 y tanto menores. , quanto mas [e 
apartan fus planos del centro de la esfera. 

2. Polos de un circulo maximo fon aquellos puntos puejtos en la 
Superficie de la esfera,que diffan igualmente de los puntos de la pez 
riferia de dicho ciréaloy y por configuiente ,todos los arcos 
de circuló maximo comprehendidos entre qualquiera de 
los polos ,yla circunferencia del circulo fobredicho fon 
iguales, y de 90. gr. como en la fig. 20. El circulo AECFA 
es Maximo y por paflar fu plano por el centro G de la: esfe- 
ra5y los puntos B,y D [on fus polos , porque los “arcos BA, 
“BE, BC, BF ,como tambien DA,DE,DC, DE fon qua= 
«drantes de circulos maximos , que conftan de 90. grad; y 
por configuiente foniguales. De que fe figue., que qual- 
“quiera circulo maximo divide la esfera en doSPartes ¡gua 
les , llamadas Emisferios. DI 

3. Angulo esferico,es el que fe forma en la Juperficie de la esfera 
con dos arcos de circulo maximo. Elte angulo es igual al de la 
inclinacion de los plaños delos circulos fobredichos : y fu 
medida es el arco de otro circulo maximo intercepto en» 

' tre ellos, que tiene Lu polo,en el concurfo , 0 punto angular. 
Como en la fig. 20. BAE es vn angulo esferico formado 
delosarcos BA , EA, quelo fon de los circulos maximos 
ABCD, AECE, cuyos planos tienen por leccion comun la 
linea , 0 diametro AC. Del miímo centro G falgan dos 

tperpendiculares á la mifma AC ,cada vna enel plano. de fu 

«circulo : eftoes , GB en el plano del circulo ABCD , y GE 
en el plano del circulo AECE; y ferá el angulo esferico 
BAE )igualal angulo rectilinéo BGE ; y de tantos grados 
quantos tiene el arco BE, cuyo polo es el punto A, y C 
«del concurío de dichos circulos. | 

4+ Los [enos , tangentes , y fecantes de los as. el 

R3 Cr1- 


/ 
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fericos , Lon las mifmas que enlos reétilineos ; folo que los 
Íenos eftan incluidos dentro de la esfera 5 y afsi , qualquiera 
radio, como EG, es el teno toral, ú del quadsante AE : y la 
reóta HI, perpendicular al radio GE ) es el feno reéto del 
arco IE : y aísi delos demás. | 


- CAPITULO 1 


DELAS PROPRIEDADES DE LOS 
Circulos maximos , y angulos 
esfericos. 


PROP. I. Theorema. 
Dos circulos maximos fe cortan en dos partes igúales. fig.20. 
» D 


Os dos circulos maximos ABCD , AECF (e cortan en 
los puntos A, y C. Digo ,que ABC , CDA , como 
tambien AEC, CFA (on femicirculos. 
Demonfir¿ Por eftar el centro G en el plano de los dos cir- 
eulos fobredichos ( defin. 1. ) neceflariamente eftá enJa eo- 
mun leccion AC de fus planos: luego G es centro comun de 
entrambos circulos ; luego la reíta AGC , que pafía por el 
centro, ferá diametro; y ABC, AEC, 8c. femicirculos. 


"PROP. IL Theorema. 


Los circulos maximos que fe cortan ,baxen los dos angulos vezinosy 
o redtos y 0 iguales a dos rectos, | 
y fig. 20. 

Os circulos ABCD ,) AECE [e cortanen A , y forman 
los angulos vezinos BAE, EAD. Digo, que eltos dos 

angulos, 0 fonreétos, O juntos,fon tanto como dos rectos. 
Demon/tr. Los fobredichos angulos fon iguales [defin.3 .] 
¿los angulos reétilineos BGE,EGD5pero eftos(13.1.Enel.) 
9 fon reétos , O tanto como dos rectos : luego tambien los 
angulos BAE, EAD. iñ 
| Co- 


] 
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| ( .COROLARIO. 
E aqui fe figue , que todos los angulos que forman los circu-. 
los maximos en uno de los puntos en que fe cortan, fon tan» 
to como quatro rectos, k i | 


PROP. UT. Theorema. 


Los angulos esfericos , verticalmente opueftos fon iguales, 


de . 20. 

T OS angulos BAE , PAD , fon verticalmente opueltos» 
Digo, que [on iguales. Demon/?r. El angulo BAE, es 

Igual al angulo reétilineo BGE; y el angulo FAD, al angu- 

lo FGD ; pero eltos (15. 1. Eucl.) fon iguales : luego tám- 

bien aquellos. j 

PO PROP. IV. Theorema. 


Los angulos opueftos, que difan entre si todo un femicirculo 
' fon iguales. fig.20. 


Y. OS angulos BAE,BCE, diftan entre si todo el femicit= 

culo ABC: Digo, que fon iguales, porque entrambos 
lo [on al miímo angulo reétilineo BGE , y por configuien= 
te lo han de fer entre si. 


PROP. V. Theorema. 


El angulo que forman dos circulos maximos, es igual dla difaná 
cia de fus polos, y al contrario. fig.21. 
Ean los circulos maximos LSM , LQM , cuyos polos 
fon los puntos P, y O, y el angulo esferico que forman 
es SLQ, cuya medida es el arco SQ. Digo. , que elte arco es 
igual al arco que es la diftancia de lus polos. 

Demonfir. E, Ed OQ, comprehendido entre O, 
polo del circulo LQM., y fu circunferencia es igual al quar 
drante PS, comprehendido entre P, polo del circulo LSM, 
y lu circunferencia luego , quitando el arco OS, que esco= 
mun dentrambes, quedará el arco SQ, igual a PO ¡diftancia 


de los polos. 37 
: R4 á PROP. 
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PROP. VI, Theorema. 


El circulo maximo, que paffa per los polos de otro circulo Maximo 
tiago en ete fas polos, y baze con el angulos rectos, y 
| al contrario. fig.2 1. 5 
EA el circulo LOMV, cuyo polo es O, por el qual paf- 
Si el circulo VOQ , aunque en la figura le reprelenta 
con linea reéta: Digo, que el polo del circulo VOQ, necel- 
lariamente eftá en el circulo LQMVs y quelos angulos que 
fe forman en las inrerfecciones V, y Q, [on reótos. Divida» 
fe el lemicirculo VLQ, por medio en L, y delerivale por L 
el circulo maximo LOM., 0 ¡de 1 HO 
Demonfír. El arco OL, comprehendido entre el polo O, 
y la circunferencia del circulo VLQM, es quadrante (defin. 
2.) y fiendo por conftruccion LU, LQ, quadrantes iguales, 
ferá L polo del circulo UOQ, el qual punto L,eftá enla 
circunferencia ULQ. Tambien fiendo L polo del circulo 
VOQ, y O ) polo del VLQ, fera LO la diftancia de fus po- 
dos 5 y fiendo efta igual al angulo LVO, [s.] que forman 
dichos circulos , la qual diftancia es quadrante , ferá el an- 
gulo LVO, reéto: lo miímo diré de LQO, QMO, MVO. : 
Al contrario, fi los angulos en V , y Q, fonreétos , la 
diftancia LO de fus polos lerá de 90. gr. luego el circulo 
VCQ, paflará porel punto O, que es polo del circul 
VLQ; y efte pallara por el punto L, polo de VOQ; 1 
COROLARIOS. 
dy 


"Y, /Delo dicho fe infiere, que folo aquel arco de circulo maximo 


_ puede fer perpendicular d un otro.circulo que » por los polos de 


efe, porque fiendo perpendicular el uno al ot n de tener en si 
mutuamente fus polos; luego el que no pafJa poFlos polos no puede 
fer perpendicular. | A 
e 2+-Si por un punto diftinto del polo de un circulo , fe deferiven 

diferentes circulos maximos, folo aquel fera perpendicular d dicho 
sirculo, que paffara por fupolo.. 000 

3» El perpendiculo que defciende dá un arco, de un punto que 
ns mo 


¿ 
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ho es pola de dicho arco, des mayor, 0 menor que de chaleco comé 
de we enla fig.21. donde el perpendiculo PY, que baxa del punto 
P, diftinto:del polo O, es menor que el quadrante OV ; y. el perpen. 
dliculo PQ, es mayor que el quedan e 


CAPITULO. Ud 


DE LAS PROPRIEDADES DE LOS 
triang gulos esfericos en comun, 


Riangulo MOD como yá dixe , es el que e en la de 
- perficie de la esfeta forman tres arcos de circulo ma= 
ximo < f£us elpecies tienen la mifima denominacion qué los 
triangulos planos reétilineos ; eíto es, el que tiene vn angu- 
¿lo reéto, fe llama rectangulo: el que vn angulo obrulo, ebtu- 
Sangalo: yy el que tiene Los tres angulos agudos fe llama ecu- 
tangulo : alsimilmo > fi. tiene tres lados. iguales, le lama 
_eguilatero 5 fi dos iguales, ¿Joceles 3 £ los tres fon defiguales, 
«efcaleno:sy: €l queno fiendo rectangulo tuviere álo menos 
va tadia e st praia te Haga Quadrantal. 


PROP. vH. licoxcna. 
Lan lado de un triangulo esferico, es menor que id 
, femicirculo. figi22e: 0: 
EA al triangulo esferico ABC; Digo, que qualquiée de 
do [uyo es menor que el femicirculo..;. 010: 
Demonftr. Coptinuente AB, AC, haíta que concurran. en 
D, y lerán (1.) los arcos ABD, ACD femicirculos: lue- 
«go tanto AB, como AC [onmenores que el [emicirculo.Lo , 
mili le demonítrara de BC. yA A 


ni ROD: VII, Theorema. . 


— Rslefquiera dos lados de un triangulo esferica de emapores : 
+ que el otro, fig.22.. 
Emuefrale como la Prop. 20. del lib.1, de la Geon. 
Ele: org lá diftancia mas. breve que ay en la 
- Se 
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fuperficie de la esfera del punto A , al punto C,es el arco 
AC de circulo maximo: luego otra qualquiera ABC, es 
mayor : luego eftos dos lados juntos fon mayores que AC. 


PROP. IX. Theorema. 


En qualquiera triangulo esferica y los tres lados juntos fon menos 
Ps yes que un circulo entero, fig.22. 

De ) que enel triangulo ABC, los tres lados juntos 
lon menores qué yn circulo entero : continueníe los 

lados AB, AC, hafta que concurran en D. | 
Demonj?r. Por la antecedente en el triangalo BDC , los 
dos lados BD , CD juntos , fon mayores que BC: luego 
ABD, ACD, fon mayores que AB, AC,BC; y fiendo ABD, 
ACD ([emicirculos,ferán los dos femicirculos mayores que 


lostres lados fobredichos ; luego eltos [on menores que vn 


circulo entero. 


PROP. X. Theorema. 


Si dos triangulos esfericos tienen entre si los tres lados uno por uno 
iguales,o tienen dos lados iguales, y el angulo comprebendido en 
los dichos lados tambien igual, los triangulos ferán 

totalmente 3guales, 


EN. como las Propoficiones 4. y 8. del lib. x. 
| de la Geom. Element. y aÍsi , no es menefter repetir. 
la demonftracion. 

il PROP. XI. Theorema. 


Los triangulos esfericos y cuyos. tres angulos del uno fueren de por 
s iguales d los tres del otro, tendrán tambien los lados 
mutuamente iguales. fig.23. 

N eltas , y otras Propoficiones femejantes , fe fuponen 
formados los triangulos en vna miíma , 9 igual. esfera. 
Supongamos, pues , que los triangulos ABC, DEF » tienen 
entre sí los angulos iguales : elto es, B Igual a E: A igual a 
D; y Ca F: Digo, que tambien los lados del vno [on iguas 

les 4 los del otro. 1 A ¡ 
Do= 


NN 


de pe ago Labio DAA 75 
i/> Demonftr. Por fer el angulo Digual al angulo A ; fobre= 
puefto á efte , fe ajultara con el; y por conliguiente el la» 
do DE caerá fobre AB ; y elladó DE , lobre AG: efto [a- 
puefto,o entrambos lados DE,DE, [e ajuftan tobre los AB, 
¿AC, de fuerte, que el punto E cayga fobre B, y el punto F, 
fobre C ; y enelte cafo tambien la bafa ERfe ajaftaria fo- 
bre BC, y quedaba probada la igualdad de:los tres lados 
del vno ¿los tres del otro que le pretende, O alguno de 
los dichos lados fe ajuíta en la forma dieha , O ninguno de 
ellos vip DIA Sí $ 
1. Supongamos ,que el lado DE es mas corto que AB, 
y aísi, que el punto E cayga Sobre H, ajuftandofe DF fobre 
AC, tirefe el arco HC. Los triangulos HAC,EDE, por te- 
¡sierlos lados AH,AC iguales alos lados DE, DF; y elan- 
-gulo comprehendido A: igual a D,[10.J/on del todo 1gua- 
«les ; luego el angulo ACH , es! igual al angulo E: luego 
tambien lerá igual al angulo ACB , que fe fupone iguala Es. 
la parte al todo que es impolsible:luego el punto E no pue- 
de venir fobre H, ni fobre otro punto entre A, y B, | 
2. Supongale , que el lado DE fea mayor que AB, y que 
el punto E cayga fobre 1, cayendo el punto E [obre C: 
tirefe el arco 1C; fegun efta fupoficion, los triangulos TAC, 
EDF, tienen los lados AI, AC5 iguales alos DE , Di 5 y 
el angulo A ,igual a D : luego fon totalmente iguales, y el 
angulo ACI fera igual al angulo E; y fiendo por fupofición 
ACB iguala F, lerá ACI igual al angulo ACB, el todo4ila 
parte que es impolsible : luego tambien lo es , que el lado 
DE [ea mayor que AB. 
3. Supongamos ,que los dos lados DE , DF lean mas 
«cortos que AB,y AC, y aísi , que hecha la [uperpoficion, 
«venga el punto E'en H,yFenL: tirele el lado HL : en 
elte cafo el triangulo HAL feria tambien totalmente igual 
al triangulo EDE , por tener los lados AH, AL , iguales a 
los DE,DFsy elangulo A,iguala D:luego el angulo AHL 
es igual a E, y ALH, a F; y por configuiente AHL es iguál 
aB, y ALMA ACB, lo que es impolsible , porque para el- 
Lo era menefter fueflen los lados HL , BC paralelos ,1o que 
«ño puede [er por [er arcos de circulos maximos , que ne” 
: ; cel 


O 
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ceffariamente (1. ) fé cortan; luego los lados DE, DEng 
pueden fer mas cortos que los AB,AC. Lo miímo fe de- 
monftraria fi le dixeffe que eran mas largos : luego ni en- 
trambos , ni ninguno de ellos pueden fer mayores , nime- 
mores : luego los tres del vn triangulo [e ajuítan a los tres 


del otro: luego fon iguales. 


PROP. XII. Theorema.- 


Si dos triangulos esféricos tienen dos angulos del wno iguales á 
dosdelotro 5 y el lado adjacente a'effos. angulos tambien 
: igual y los triangulos ferá totalmente. 
iguales. fig.23. cl 39 
Os triangulos ABC, DEF tienen los angulos B,y E; 
C, y F iguales, como tambien los lados BC, EF adja- 
centes a dichos angulos: Digo, que fon totalmente iguales. 
. Demonftr. Si EF fe pone lobre BC fe ajuflarán por fer. 
iguales 5 y por fer iguales los angulos E, y C, el lado FD, 
caera lobre CA 5 y por la miíma razon ED caerá fobre BA: 
luego el punto D cacráfobre A, ytodo el vn triangulo le 
ajuítara fobre el otro: luego fon totalmente iguales. 


PROP. XIII. Theorema. 


“En el triangulo esferico Ifoceles,los angulos fobre la bafa fon ¡gus 
les, como tambien los que alargados los lados, fe forman debaxo 
de ella 5 y [los angulos fobre la hafa fon iguales, 
el triangulo es 1foceles, 

E% Propoficion fe demueftrada como la 5. y 6. del lib. 

My 1. dela Geom. Element. y afsi no es menefter repetir 
Aa demonftracion 5 infierele de aqui , que el triangulo equi- 

latero es equiangulo. | 


E: PROP. XIV. Theorema. | | 
Enel triangulo esferico al mayor angulo , fe le oponemayor lado; 
y al mayor lado, mayor angulo. fig.?3.. 
ON el triangulo esferico HIL , el angulo HLI es mayor 
( que el angulo 1: Digo , que el lado 1H, opuefto a > 
; y cho 


0 


We Joe e LA 

, cho mayor angulo , es mayor que el lado LH, opuefto al 
angulo menor 1. Hagale el angujo ILK igual angulo I. 

_Demonftr. Por ferlós angulos ILK, y 1, iguales , ferá el 
triangulo LKI Iíoceles , (13.) y los lados IK, KL iguales; 

y añadiendo aentrambos el miímo KH, ferán los lados 
¿| LK,KH, íguales a 1H: pero LK, KH , fon mayores que 
AL: luego 1H es mayor que HL. Tambien , fupuefto que 
. TH [ea mayor que HL : digo , que el angulo ILH es mayor 
. que [, porque ni puede fer igual, ni menor; porque fi fueíle 
Igual, los lados TH , HL (erian [13.) iguales contra lo fu- 
puefto : fr fuelle dicho angulo ILH , menor que 1, feria el 
dado 1H menor que HL , fegun lo demontirado , lo que es 
tambien contralo fupueíto.: luego ILH es mayor que elan= 
pul L Sr : | ' 
0 ñ A, «PROP: XV. Theóremas 


Si dos triangulos esféricos tuvieren los dos lados del vno iguales dá. 
dos de el otro , pero el angulo comprebendido de efios lades fuere 
mayor en el uno que en el otro , el que tuviere mayor angulo ten 
drá mayor baja ; y al contrario , el que tuviere mayor bafa, - 
tendra mayor el angulo fobredicho. 


Sta Propoficion fe demueftra como las 24. y 25. del 
AL lib. 1. de la Geometria Elementar 5 y alsi no repito la 
demonftracion. | Ma 


PROP. XVI. Theorema. E de 


En el triangulo esferico BAC ( fig. 22.) fi los dos lados AB, BC. ' 
Juntos fon iguales al femicirculo ; prolongada la baja AC bafta D, 
él angulo externo BCD , fera igual al angulo A interno», y * 
opuefto 5 y los dos BCA, y A, ferán tanto como dos. 

le AS rectos y y al contrario. + pd 
Emonftr. El arco ABD ( 1.) es femicirculo: Juego 
fiendo por Iupoficion AB , BC iguales al femicircaa- 

lo , ferán iguales al arco ABD; y quitando el arco AB, 
¿Que €s comun, quedarán BC, y BD iguales :luezo (8.) los 
angulos BCD , y D (on iguales 5 pero el angulo D es igual 
JE A | | | al 


” 
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al agite A: [ 4. ] luego el angulo externo BCD esigual af 
angulo A ; y fiendo (2.) BCA, y BCD iguales a dos retos, 

tambien BCA, y A ferán iguales a dos rectos. 

Y al contrario , fi el angulo BCD fuere igual al angu- 
lo A ; y por configuiente los angulos BCA ,y A fueren 
tanto como dos rectos , lerán los angulos BCD , Y Digua- 
les; y por configuiente (13. ) los lados BD ¿BC ferán igua= 

les 5; y los AB, BC; juntos > Lerán tanto como yn femicira 
culo. 

Digo tambien , que fi los lados AB, ,BC fueren mas que un fe= 
micirculo , el so sala externo BCD , fer si que el angulo A ; y 
los angulos fobre la baja BCA ,y 4, io dos rectos 5 y ak 
contrario, 

Demonfir. Por ler AB y BC mas que entiendo » ferám 
mayores que ABD , y quitando el comun AB, quedará 
BC, mayor que BD :( 14. ) luego el angulo D , opueito al 
mayor lado , ferá mayor que el angulo BCD ; y fiendo el 
angulo A, igual a D, (era el angulo BCD menor que el an- 
gulo A ; y fiendo BCA , y BCD 1gualesa dos reétos ¿ferán 
BCA, y A mayores que dos rectos. , 

Y al contrario ,1i BCD es menor que el angulo A, 
los angulos BCA , y A fueren mas que dos rectos , fera A 
angulo BCD menor que D ; y por configuiente «el lado BC, 
mayor que BD; y como ABD (ea femicirculo, los dos AB, 
BC, lerán mas que femicirculo. 

Ultimamente , filos lados AB , BC fon menos que un femicina 
culo , el angulo externo BCD ford mayor que el angulo A: y los 
angulos BCA, y A fobre la baja, feran menos que un Jemsicirculo : y 
8! contrario. 

Demon/tr. Siendo AB, BC menos que femicirculo , fe» 
Ján menos que el arco ABD: Luego BC ferá menor que 
BD: y el angulo BCD fera mayor que D : y por coníl= 
guiente mayor que A: y como BCD con BCA haga dos 
reétos y el angulo A con BCA, leram menos que dos rec= 
tos. 

Y al contrario, fiendo el externo BCD mayor que el 
interno Á , y por configuiente A, y BCA menos que dos 
rectos > Lora el angulo BCO mayor que el angulo D ; Lue- 


go 


A 1 
go el arco BD, mayor que BC : luego AB,BC, ferán menos 
- res que el femicirculo ABD... 


PROP. XVII. Theorema. 


Dos triangulos esfericos pueden tener dos angulos iguales el uno al 
Otro, cada uno a fu correlpondiente 5 y wn lado opuefto d dia 
chos angulos iguales, tambien igual, y fer los trian- ñ 
gulos defiguales. fig.24s 


SS triangulo OPQ , cuyos dos lados OP, OQ, fean 
| iguales al lemicirculo ; y por configuiente, lea €l an- 
gulo externo OQR,(16.) igual al angulo P interto,y opuefs 
.$0+ Tirele el lado OR. | 
Demonfér. Los triangulos ORP, ORQ, fon defiguales, 
por ler elte parte de aquel; pero eftos triangulos tienen los 
angulos P , y OQR iguales ; y el angulo R comun ; y táme 
bien el lado OR , opueito alos dichos angulos iguales P, y 
OQK : luego los triangulos esfericos pueden tener mutua-= 
mente dos angulos iguales, y vn lado opuefto ¿ los angulos 
correlpondientes igual, y de defiguales, 


COROLARIO. 


E aqui fe colige , que en los triangulos esféricos , dados dos 
angulos, y un lado opuefo y puede aver ambiguedad en la 
_rejolucion : porque fi'en el cafo fobredicho fe figuiere la proporcion, 

que defpues diremos ; es a faber ; Como el feno del angulo OLR,ó 
P, al feno del angulo R; af el feno del lado OR,al feno quarto; fem 
ra effe feno, afsi del lado 0Q , como de OP , complemento fuyo al 
Jemicirculo, por fer el feno de qualquier arco [eno tambien de Je 
complemento al femicirculo, como fe dixo en la defin.4. lib.x Ela 
ambiguedad je quitara fabiendo antes de que efpecie fea el lado 
opuefo al angulo R, fi ba de fer mayor, 0 menor que el quadrante, 
coro confía de lp Propofición Aguiente. 4 


PROP. 


$, $3 


36 rat. VIT, Dela Trigonometrias 
d PROP. XVIII. Theorema. 


Si dos triangulos esfericos tuvieren dos angulos del uno iguales 4 
dos del otro, y vn lado opuefto a uno de dichos angulos igual al la 
do correfpondiente en el otro , y el otro lado opuejto al otro angulo, 
de los iguales, fuere en entrambos de vna mifma efpecies pero 
no quadrante, los triangulos feran del todo igua- 
les, figaz5. 00 y 
OS triangulos ABC, DEY, tienen los angulos B , y E 
iguales, como tambien C, y F; y el lado AC, igual a. 
DF; y los AB, DE, fon de vna miíma elpecie 5 pero no 
quadrantes: Digo, que los triangulos fon del todo iguales: 
y fino lo fon , lea BC mayor que EE; cortele , pues , GC, 
jgual a EF, y tirele AG. E 
Demon/tr. Los triangulos AGC, DEE, tienen los lados. 
CA, CG, iguáles a DE, EE 5 y los angulos C, y F, tambien. 
iguales : luego (10.) fon totalmente iguales : Luego el an- 
gulo AGC, es igual á Es y fiendo E, y Biguales, [era AGC 
igual a B: Juego (16.) AB, y AG, o DE (u igual, Lon tanto 
como vn femicirculo;y como [e Puponga no [er quadrantes, 
fi ABes mayor que quadrante, DE (era menor; y li AB fue- 
re menor, DE [erá mayor, contra lo fupuefto, por fuponer- 
fe fer de vna mifma eípecie : luego BC es igual 4 EF,y toda 
el yn triangulo al otro. | 


PROP. XIX | Theorema. 


Si dos triaagulos esfericos tienen entre si un angulo igual,y los dos 
lados, que comprebenden vn otro angulo, fueren tambien iguales a 
los dos que le comprebenden en el otro triangulo, feran totalmente, 
iguales ; con tal, que el tercer angulo fea en entrambos de 
vna mifma efpecies pero no recto. £ig.26. 


| 'N los triangulos ABC, DEF, los angulos B,y Es fe fue 
ponen iguales; y los lados BC, EF; CA, FD, tambien 
iguales 5 y los angulos A, y D, de vna milma elpecie 5 pero 
no reótos ; Digo, que todo lo demas es igual, Y £ le dixe- 
ed 6 

e 


O AT 1D: ¡e 8r: 
re que AB, es mayor que DE, cortele BG, igual a DE,ytía 
refe elarco. CG. . 0% 

+ Demonfira Los triamgulos GBC, DEF; tienen 1ós doslas 

dos GB,:BC, iguales 41os dos DE, EE; y clangnloB, igual 
a E: luego [10.] fon del todo iguales : luego los lados CG, 
DF (oniguales ¿ pero DE, y AC, fe fuponian iguales : lue= 
go CG, y CA (eran iguales : luego [14] los angulos 4, y: 
CGA (fon iguales; y fiendo CGA, y CG Biguales ¿dos rec» 
tos, fera el angulo CGB, 0 D [u igual, y el TanguidA ¡ 1gua= 
les á dos reótos;y como le fuponga no fer reétos,fi A es mas 
que reéto , D ,lo ferá menos, y al contrario: luego no le P 
rian de vna mila elpecie contra lo fupueltos 


bil : COROLAR ] O, 
NE aquí fe colige, que dados precifamente dos lados A al An 
gulo opuejto:a uno de dichos lados en el triangulo esferico, 
no fe puede llegar. a fu refolucion , por aver ambiguedad ) 55 que 
qe menejter faber de AR efpecie fea el tercer angelo, 


A PROP. XX. Theoreina. 


En los triangulos esfericos Ifoceles, f7 los lados fon quadrantes, log 
engulos fobre labafa fon reltos, fi fon mayores que quadran- 
ses, obrufos; y fi menores, IGUALES J al contra- 
rio. fig. 2 
Ea el triangulo I/oceles IHL : Digo lo Primero que. ñ 
los lados HL, HL , lon quadrantes:, los angulos 1,L, 
Lon rectos; porque fiado quadrantes, fon entrambos juntos 
Jguales 4 vn femicirculo ; luego [16.] los angulos 1; L, fon, 
tanto como. dos rectos ; y liendo iguales , es forgolo lean 
angulos reétos: al contrario, fi los angulos L, L, fon reétos, 
los lados HI, HL [6.] pafían por el polo de la bala IL, que 
€sarco de circulo maximo: luego BI, HL) fon quadran< 
tes... 
Digo lo fegundo , que fi los lados HI, HL, fon mayores 
que el quadrance y los angulos 1, L, fon obtulos; porque 
en elta fupoficion, leran([16.] los aoguiós I,L, mayores que 
- dos reétos 5 y como Ícan iguales , €s.forgolo lean obtulos:. 
Tom. 111. ME al. 


FER 
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alcontrario, fiendo obtufos, fon entrambos juntos mayores 
¿que dos rectos ; luego el externo HLM, (erá menor que I: 
Auégo (16.) los lados HL, HL, juntos: (01 mas que vn femi- 
circulo 5 y como fean iguales, fera cada vno mayor que va 
guadrante. A y de ceda 100 | k 
- Digo lo tercero , que filos lados HI, HL, fon menores 
que el quadrante y los:angulos E, L, ferán agudos 5 porque 
dichos lados juntos ferán menos que vn femicirculo : lues 
go (16.)el angulo externo HLM, ferá mayor que 1 ; y los. 
dos I,L, juntos; lerán.menos que dos reétos;y por [er igua= 
les entrambos , lerán agudos, y al contrario , fi dichos an- 
gulos fon agudos , los.dosjuntos ferán menos que dos recW 
tos: luego (16.)los lados HI, HL, juntos, fon menos que 
wn lemicirculo ; y fiendo iguales , fera qualquiera de ellos 
menor que el quadrante. - EA ed ON 


- 


YT PROP. XXI. Theorema. 


En qualguiera triangulo esferico , fus tres angulos fon mas que 
; - dos.rectos, y menos que feis. fig.2 8. 


Igo lo primero , que en qualquiera triangulo esferico 
ABG , [us tres angulos juntos , fen mas que dos an- 
gulos rectos. Prolosgado el lado BC, queda formado el 
angulo externo ACD , el qual es mayor , 0 menor, 0 igual 
al angulo interno , y opuelto B , fegun lo demonftrado en 
la Propol. 16. y en eftas tres fupoliciones demonftraré la 
propuefta. AN 
1. Sea el angulo ACD, igual al angulo B. Demonf?.Por 
fer dicho angulo igual al ángulo B, fon (16.) los angulos B, 
y 4C2B, iguales á dos reétos: luego los tres 4, B,C, fon mas 
que dos reétos. 

2. Sea el angulo ACD, menor que 3: luego fi á entram- 
bos le añade el angulo ACB, lerán ACB, y B , mayores que 
ACB, y ACD; y fiendo eltos iguales á dos rectos, ferán ACB, 
y B, mayores que dos reétos: luego los tres ACB, B, y 4, Íe= 
rá con mas razon mayores que dos reétos. - | 

4» Sea ACB, mayor que el angulo 8 : Digo, que en el: 
sE 7 ta 


PON a | 


AA A Y 
ta fupoficion tambien fon los tres angulos internós mas 
Que dos reétos,' Hagafe el angulo ECD igual 'al angulo B, 
y contiguele BÁ haíta que concurra con CE :elto fupuelto, 
por [erel angulo externo ECD igual al interno B, los laz 
dosEB,EC,[ 16.) feranigialesá vn femicirculo : luego 
EC,EA ferán menos que vn femicitenlo:luego (16.) el an- 
_gulo externo FAE; y por configuiente fu vertical opueíto 
BAC lerá mayor que ACE, y añadiendo 4 entrambos el 
angulo ACB , [eran el angulo BAC, y el ACB mayores que 
ACE, y ACB; y añadiendo á los BAC, y ACB el angulo B; 
y alos ACE, y ACB el angulo ECD , que por conitrúccion 
fon iguales, leránlos tres BAC, ACB, y B, mayores que los 
tres ACB,ACE;s y ECD); y fiendo eftos tres tanto como dos 
rectos, lerán lós otros tres mayores que dos reétos. 

Digo lo legundo , que en qualquier triangulo esferico 
ABC( fig.29..) lus tres angulos fon menos que [eis reótos; 
prolonguenfe "los tres lados , como fe vé en la figura, 
Demon/tr. Los dos angulos DAC, CAB fon tanto como dos 
reítos;[2.]yafsimilmo los otros dos BCA¿BCF,como tam-= 
bien EBA,ABC:luego los tres angulos internos con los tres 
externos hazen [eis reótos : luego los tres internos folos fon 
menos que [cis rectos. ON ¡ | | 

O AA COROLARIO. * a A 
D' lo dicho fe colige", que en qualquier triangulo esferico el 

angulo externo es menor que los dos internos; y opueftos;por= 

que el externo con el interno,que effd d fu lado,haze folamente dos 

rectos; y los dos internos, y opue/tos,con el interno fobredicho hazen 
mas que dos reótos : luegoel externo es menor que los dos internos 

opuejtos. | ; Jos ; 


¿kE 
E 


PROP. XXIL. Theorema. 


e 


Un triangulo esférico puede conftar de tres angulos vedtos y de dos 
6 redtos y UN obtufo ; de dos obrufos y) unredio * 
) y detres obrufos. [ig.30. 


2 N el triangulo EAD),]los tres angulos EA: Dfonrec= 
| ros; y en elte caío los cres lados fon quadrantes. En 
S 2 el 


S 


ANITA A E 
O 
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el triangulo EAS: los angulos E, y S fon reétos, y el angus 
lo EAS obtufo , por fer mayor que el reóto EAD : y en efte 
cafo loslados AE, AS [on quadrantes , y ES mayor que 
guadrante. En el triangulo MAN, los angulos My N lon 
obtufos , y el MAN recto. Enel triangulo MAO los tres 
fon obtulos ¿ y en ellos dos vltimos cafos puede aver varie= 
dad en los lados. Confía baltantemente de lo dicho. 


PROP. XXIIL. Theorema. dE 


En qualquiera triangulo esferico, ff fe continuan los lados , fe fora 
ma otro triangulo , cuya baja, y angulo opueflo alabafa fon los ' 
mifimos del primero , pero las demás partes del fegundo fon. 
complemento de las del primero al femi- 
EN circulo. 1.22. E 
BE" el triangulo ABC continienfe los lados AB,AC half. 
ta que concurran en D. Digo , que le forma vn otro. 
triangulo BDC , cuya baía BC'es la mifma del primero ; y 
el angulo D opuetto á la dicha bala , es igual al angulo A, 
 opueíto a la miíma , como confta de la Prop. 4. Digo tam- 
bien , que el angulo CBD es complemento del angulo CBA 
“al féemicirculo , por fer entrambos iguales a dos rectos; [2.] 
y por la miíma razon es el angulo BCD complemento del 
angulo BCA al femicirculo : afsimifmo el lado BD es com- 
plemento de AB al femicirculo ABD , [ 1. J como tambieg 
CD escomplemento de AC. 4 e | 


J 


PROP. XXIV. Theorema. 


Dado qualquicra triangulo , en los polos de fus arcos feforma otra 
fegundo,que Jus dos lados fon iguales a los dos angulos del primero, 
cada unoal fuyo ; y el tercer lado es complemento del tercer angule 
al femicirculo 3 y lo mifmo es de los angulos del fegundo com 
” los lados del primero. 118.31. 
$ puntos Y,O,fon polos del lado AB;y Z, M, del la 
do AC; y el punto R es polo del lado BC , quedando 
fu correfpondiente á la otra parte de la esfera : y tirados 
Jos arcos YRO , ZRM quedan formados de los polos lo- 


bre= 
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-bredichos quarro triangulos , Sia YRZ, RZO, YRMSs 
MRO, y otros tantos á la otra parte de la esfera. Digo» 
pues ,'que en el triangulo YRZ , loslados YR ,RZ ,. fon 
iguales alos angulos ABC, ACB' Y ellado YZ es comple= 
mento al femicirculo del angulo BAC... 

Demonffr. Los quadrantes YQ_,RP fon iguales: luego 
quitando RQ, que es comun, quedara YR igual a QP, va= 
lor , y medida del angulo ABC 5 alsimiílmo los quadrantes 
ZS,RN fon iguales : luego quitado RScomun, quedara 
ZR igual a SN , medida “del angulo ACB. PFambién los 
quadrantes YX, ZI foniguales: luego: añadiendo A entramo 
- bos XZ comun, fera YE > igual ¿ ¿XI, medida del angulo 

externo XAI , complemento del angulo BACAal dll 
lo ¿luego es conflante la propueíta en el triangulo YRZ. 
Lo. mifmo fe verifica en el triangulo ZRO , porque 
ZRes igual, , como queda probado ,á SN, medida del an= 
gulo ACB; y quitando Ol delos quadiantes Zi ,OH., queda 
OZ.) igual a IH , medida del angulo BAC; y RO es com- 
PTemehto al fnidrádid de RY, ú de QP [u 1gual , medida 
del angulo ABC: confta, pues, >, lo fobredicho en efte trian- 
gulo. | 
- Tambien fe demonfirará lo mifmo en de triangulo 
YRM: elto es, que YR: esigual a QP, medida del angulo 
ABC : y YM, igual 4 BT, medida del angulo BAC; y RM, 
complemento al Iiccdró deRZ,ú de NS fu igual . s que 
es medida del angulo ACB : luego generalmente fiempre fe 
halla vn fegundo yagHlo > que lus dos lados fon iguáles 4 
quale(quiera dos angulos del primero; y el tercer lado det 
Legundo es “complemento al femicirculo del tercel ángulo 
del primero.Lo que fucede en el triangulo MRO, fé vera cn 
a Prop. [guientes god 


pl 


IN A COROLARTO: NIRO a AO: 
D' aqui fe colige, que dado para refolver qiaigu pls iangua 

loesferico , nós podremos valer para la refolucica de un: 
orro triangulo equipolente , fuponiendo fer qualefquiera dos de fus y 
lados iguales d dos angulos del Primero 3 y que el otro Jea el Coba 
plemento del tepcer angulo al femicirenlo, 


Sl PROP. 
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O PROP. XXV. Theorema. | 


Dado qualquiera triangulo en los polos de fus a arcos , fe forma otro 
fegundo y que fus tres lados fon complementos al femicirculo de los 
tres angulos del primero 3 y Los tres angulos. del fegundo de 
los. tres lados del primero, fig. Os 

Igo , que'en el triangulo ABC, fi fe toman los polos 
R de BC, y M de AC , y Ode AB, le forma el trian- 
gulo MRO).que tiene las calidades propuelas. 

Demonftr.. El lado MR es complemento de RZ , que es 
iguala NS, medida del angulo ACB; y RO es TOR 
mento de RY, que es iguala ¿QP), medida del angulo ABC, 
y MO es complemento de OZ, que como coníta de la, an- 
tecedente es igual a HI, “medida del angulo BAC : luego 
los tres lados de MRO A compicoshros, al femicirculo 
de los tres angulos A, B, C.  : 

Tambien por fer CS, AT quadrantes , qui itada el coz 
mun AS, queda ST iguala AC; y fiendo 1S medida del 
angulo M , y complemento al adi de ST, ide lu 
igual AC, [era el angulo M , complemento del lado AC 
al femicirculo, Por la miíma razon > fiendo QH medida del 
angulo O, y complemento de QX, 0 AB fu igual, es el an- 
gulo O complemento del lado AB al [emicirculo. Ulti- 
mamente , fide los quadrantes ED , NC [e quita el comun 
ND,quedan EN, y DC iguales; y afila, fi de los qua- 
drantes FD,PB fe quita DP,quedan FP,y DB iguales: lue» 
go EN , y. EP juntos fon iguales al lado BC: fiendo , pues, 
NP complemento delos EN , FP al fémicirculo , fera NP 
complemento del lado BC ; y “fiendo dicho NP medida del 
angulo R , fera elte angulo complemento al femicirculo 
del (ditadicho lado BC : luego los tres augulos del trian- 

ulo RMO fon complementos de los tres ads de ABC al 
ula. d | 


COROLARIO. 


E equi ¡fe do que dado para refolver vn triangulo pe 
rico, mos podremos valer. de vn otro triangulo equipolente 
5 mu- 
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ido folamient los leds, del dado en. Ex yO fas angulos ey 
dados. 
| Ce PAY | 


CAPITULO “mm 


¡DELAS PROPRIEDADES, DE 10$ 
( ; triangulos esfericos rectangulos, DA 


cil dd ¿PROP. XIV. Theo 


En el triangulo redtangulo , fi fe alarga: uno de fas lados befad el 
polo del otro lado, fe forma otro triangulo que tiene va lado comun 
¿Com el primero 3 y las demás partes, 0 iguales con las del y pri- 
mero, 0 que Jon. complemento fuyo al Jemicircalo,. | 
0 al quadrante. fig. 1% A 


Gu el dida LMN, reétangulo en M; E La el 
lado ML.) hafta O, polo delotro,lado MN, y tibcfe el 
lado ON. Digo, « que el triangulo OLN, que le ha formado, 
tiene todos fus lados , y angulos,9 iguales con los del triane 
gulo LMN, 9 que [on complementos de dichos lados, y an- 
gulos al femiciténló, o o-al quadrante. 131] 
.Demonftr. 1. La bala LN,es comun a entrambos eriahgu- 
los. 2. El lado ON, es quadrante, y por configuiente igual. 
al angulo M., que es reéto. 3. El angulo O, es igual al lá? — 
do MN, por e elle medida del angulo formada en O» q que 
es polo de MN. 4. El angulo OLN, es complemento del 
angulo MLN, al femicirculo. [2.] 5. El lado LO, es comu 
plemento del lado ML, al quadrante, 6. El añgula. ONM, 
es reéto: [$.] luego el ' angulo ONL, es complemento a 90. 
grados del angulo LNM : Juego las [eis partes, del triangulo 
dica ; ¡correlponden a a las del otro criengulo enla farnta 
icha. j 
| COROLARIO,. AE *« 
0 Se. 
ME aqui fe colige , aver las motas: correfpondencias en el 
-riangulo quadrantal, 6 que fiendo obliquanmgulo , tiene ve 
Sa4 lado 
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lado igual al quadrante, como OLN,que en el triangulo reltangazd 

los porque fi el lado OL, que no es quadrante, fe alarga bafía que 

lo fea, y fexira la bafa MN, fe hallará todo lo fobredicho. 


" PROP. XXVIL Theorema, 


En el triangulo rellangulo , los lados que comprebenden el anguló 
recto fon de la mifma efpecie que los angulos 

20  opueltos. 12.330... 

Ean los tres triargulos OMN , LMN, PMN, reétangu- 

«Los SS Digo , que enel triangulo OMN ,.el lado 
OM, opuelto al angulo ON M, que fe fupone recto, es qua= 
drante > y en el triangulo LMN, el lado LM, es menor que: 
quádrante por oponérle al angulo LNM , menor que recto; 
y en el triangulo PMN, el lado PM es mayor que quadran- 
te por oponerle al angulo PNM, mayor que recto. 
¡ Demorftr. Enel triangulo. OMN, por fer el angulo ONM 
yecto , el lado ON tendra fu: polo en MN; y MN enON3 
(6.) y tambien por fer angulo M reéto , el lado OM tendrá 
Lu polo en MN; y MN én OM: luego el polo del arco MN, 
eftá énlos arcos ON, y OM: luego es él punto O común 2 
entrambos : liego [defin.2.] los arcos ON, y OM fon qua- 
drantes ; y fiendo el angulo O reéto fu.medida; quees el ara 
qo MN, tambien ferá quadrante. De aqui fe figue , que en, 
el triangúlo LMN , elarco LM opuefto al angulo agudo 
1NM., es menos que el quadrante OM; y en el triangulo 
PMN,ellado PM opúelto al angulo obtulo PNM,es mayor 
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) E aqui fe colige, que en-el triangulo esferico redtangulo, cos 
y nmocidos los angulos , Je fabe'de que efpecie Jean los lados 5 y 
al contrario, conocidos eftos , fe fabe la efpecie de aquellos: con que 
eeffa toda la ambiguedad, qué podia ocurtir en quanto a los lados. 
La propoficion fíguiente , frve para quitar la ambiguedad y, en 
quanto ala Hypotenufa.. | Ma 


PROP. 
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- PROP, XXVII. Theorema. 
El triangulo esferico rectangulo, tiene las propriedades 
Habs figuientes. e E 
Y. (CTlos dos lados que comprebenden el angulo red?o, fon ques 
= AY drantes, 0 a lomenos vno de ellos y la Hypotenufa es qua- 
dranre. En el triangulo MON, (fig. 32») reétangulo en O, 
féan los lados OM, ON, quadrantes, digo, que la Hypote- 
pola MN, es quadrante 3 porque fiendo dichos lados qua 
drantes , €l punto O de fu concurfo , es polo de la Hypote- 
mufa MN 5 y efta es medida del angulo O. (defin.3.) Luego: 
- fiendo efte recto , fera la Hypotenuía quadrante. Sea tam- 
bien el eriangulo LON, rectangulo en O, cuyo lado ON, es 
quadrante. Digo , que la Hypotenuía LN ; €s quadrantes 
porque como fe ha demonítrado, MN, es tambien quadran- 
té: luego el punto N, es polo del arco OLM: luego (def.2.) 
NL es quadrante. ra cai fica: y | 
“2. Siemel triangulo ay dos angulos retos , la Hypotenufa es 
quadiante. Porque aviéndo dos angulos rettos , ay en cada 
vno' de ellos vo lado'de tos quelestorman , opuefto'4 angu- 
lo reéto : luego (27.) ferá quadrante : y como la Hypotena- 
e fea vno de los fobredichos lados, [e figue ha de ler qua- 
rante. 


A 


te. Ed el triangulo AML, [fig.23.] por fer los an 
gulos. 
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que quadrante ; porque fiendo agudos los lados AH, AL, 
- (27») fon menores que quadrantes luego ( num.z.) la Hy- 
potenufa es menor que quadrante. Lo miímo [e demueftra 
fiendo ambos obtufos , como 1,G,enel triangulo IAG, 
porque en cíta fupoficion, los lados fon mayores que quas 
drante: luego la Hypotenuía IG, (num. 3.) es menor que 
quadrante. | | | AN 
5 Silos angulos fobre la Hypotenu/a fueren de diferente efpe= 
cie, fin fer ninguno de ellos relzo , la Hypotenufa fera mayor que. 
quadrante > y lo mi/mo fera fi los lados fueren de diferente efpecie, 
y ninguno quadrante. [fig,21.] El triangulo LTX, reótangu-, 
lo en X, tiene fobre la Hypotenuía LT, los angulos L,y T, 
de diferente efpecie : elto es , L agudo , y T obtufo. Digo, 
que la Hypotenuía LT, es mayor que quadrante , por [er 
neceffariamente mayor que LS, que [num.r.] es.quadrante. 
Digo tambien,que por fer el lado XL, mayor que quadran= 
te,y XT menor, la Hypotenula LT, es mayor que quadran= 
te : porque [27.]el angulo L , opuefto.al lado XT , es ague. 
do, y el angulo T, opuelto a LX, es obrulo: luego por la 
razon dicha, la Hyporenufa;/LT, es mayor que quadrante. . 


PROP. XXIX, Theorema. 


En qualquiera triangulo rel3angulo , los dos angulos fon mas que 
30. grad. Y qualquiera angulo obliquo, es mayor que la 
diferencia del otro a los 90. grados. 

| y 1. 206 


N el triangulo MTX , reftangulo en X, (us tres angus. 

los ,. fon mas que dos reétos : [21.] luego quitado el 
reto X, lerán los otros mas que vn recto. Tambien el an= 
gulo T,.con fu complemento 4 90. gr. haze vn reéto : luego 
fiendo T, y M, mas que vn edo y E M, mas que el com-. 
plemento , O diferencia de Tá los 90. grados. Sea tambien 
- el triangulo LTX , reétangulo en X: Digo, que tambien 
le verifica lo mifimo : En quanto a lo primero , no ay du- 
da, por [er el angulo LTX obtufo. Para demonftrar lo fe- 
gundo » continuados los lados, formcle el triangulo da 
s y. - p. ' A 


| Avi Elba II sí 

Enefe pues , [e ha demonftrado , que el angulo M es ma. 
yor que el complemento de MIX 290. grados : pero la 
diferencia, de MTX.4 los 90.. grados) y la diferencia de 
LTX ¿los 90. grados, esla miíma; Luego porque. L, y M 
fon iguales, (4) lerá.el angulo L mayor que la diferencia de 
-LTX alos 90.grados.. 67 19 00 pro ab lid 
0 Siempre que fe quieracxaminar fun triangulo efa bien da- 
doo bienrefuelto, tenganfe prefentes las Propoficiones 215 22.274 
28/29» Lasa ee lo ASADO 


per CASIO Naco 
"PELAS PROPRIEDADES DE LOS 


. triangulos esfericos obliquangalos. 


y vía muchas vezes del Perpendiculo , el qual no es otra 
E cola.que unarco de circulo maximo , que en un triangulo 
defciende de uno. de fus angulos perpendicularmente obre el dado 


] )) Ara refolver.los triangulos esfericos obliquangulos,le 


eo 
Es 


opuejfto.” 


“PROP. XXX, Theorema. , | Mo 


En qualquiera triangulo obliquangulo, f3 los angulos [obre labafa 
fon de vna mima e/pecie , la perpendicular del angulo vertical 8. 
la baja cae dentro del triangulo yy esde lamifma efpecie que los 
dichos angulos ; pero fi eftos angulos fobre la bafa fon de diferente 
f efpecie yla perpendicular Jfebredicha.cae fuera del sriasgalos > 
2 yes de la mifma efpecio que. el angulo ex- 
A ida ito terno. 18.3 m7. y 
Epa: En el triangulo YRZ , cuyos angulos 
B_4 Y, Z [onde vna miíma elpecie:, entrambos agudos, 
digo, » que la perpendicular RV. cae dentro del, triangulo, y 
es menor queel quadrante. ooo liso j | 
" Demonfira, En el sriaogulo Y VR. reétangulo en Y , E 
perpendicular RY <s¡wno de los lados que forman el ogulo 
OP : 07% EE rento: 


pprz 
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reto : Luego ( 27. y ferá de la mifma efpecie que el angule 
opuelto Y :eftoes, fera menorqueel quadrante : luego en 
el triangulo RVZ rectangulo en V., fiendo la perpendicular 
RU menor que quadrante , le opondrá al'angulo Z agudo, 
[27-J y no al externo obtulo RZE: luego dicha perpendiz 
cular cae dentro del triangulo. 18 A. 
2. En el triangulo MRO, cuyos angulos M, y O fon ob= 
tufos , y por configuiente de la mifma efpecie, la perpendi» 
cular RG, por openerífe al angulo obtulo M , es [27.] ma 
yor que quadrante : Luego en el triangulo RGO, el 2DZU= 
lo O , opuefto'a dichá perpéndicular; neceffariamente ha 
de ler obtufo : luego cae dentro del triangulo entre los ¿p- 
gulosM, y O... .. in | A ir «> 
“3. Enel triangulo RMY , cuyos angulos fobre la bafa 
Lon de diferente elpecie 3 efto es, RMY ¿gudofy RYM ob= 
tufo 5 la perpendicular RU fe opone al angulo RMY 28u- 
do: Euego ( 27.) es meitor que el quadrante: luego como 
por ter menor que quadrante no [e pueda" oponer al angu- 
lo obtufo RYM, que és el interno , fe opondra'al angulo 
RYU agudo ¿que es elexterno “luego cae: fuera del triana 
ulo. j AA 
; PROP. XXXI. Theorema. 
CITO DIVA did e ANAIS 
Si de un punto que no fea polo dela bafa , baxan della dos arcos 
3guales , effos arcos diftarán igualmente del perpendiculo, y 
y harán con el angulos iguales”; y al contra esa. 
NAAA e 


DD" punto R., que noes polo de la bafa YUZ., baxan 3 
ella los dos arcos RY ,RZ iguales: Digo, que los 
arcos VY, V.Z, que fon las diftancias del perpendiculo, fon 
iguales , como tambien los angulos VRY, VRZ. bs 
“Demonftr. Los triangolós RUY y RVZ tieñen los lados 
RY, RZ iguales, y el lado RV comun ; y lós angulos en V: 
reétos iguales, y los Y, Z/de vna mifma elpecie agudos: 
Luego ( 19. ) on totalmente iguales: lego los arcos VY; 
UZ fon iguales; como rambien los angulos VRY , VRZ. 
Y al contrario , las diftancias Y Y y 'VZ fon iguales , cc 

Md, | bien 


Y 


A E 
bien lo ferán losarcos RY ¿RZ.: porque, en efte calo los 
triangulos Y VR, ZVR, tienendos lados UY, VZ iguales, y 

+ VR comun 5 y los angulos en U rectos.1guales: Luego(10.) 
“fon del todo iguales; y por configuiente, los lados RY,RZ 
foniguales , y tambien los angulos VRY, URZ. Lo milme 


Le convence en el triangulo HRT,.... 


| COROLARIO. 
ca E aqui fé colige,que en el triangulo esferico obliquangulo que 
EY fuere Ifoceles, d:que tuviere los angulos fobre fu baja iguas 
les , fus lados diftarán igualmente del perpendicalo , y baran com. 
el angulosiguales. ] 


PROP. XXXII. Theorema.. 


Si de vn punto que no fea polo de la bafa ,baxan a ella dos arcos 
defiguales, el mayor arco diffa mas del perpendiculo, y haze con e 
mayor angulo que el menor,/i los angulos fobre la bafa fueren AgUa 
dos 3 pero fi fueren obtufos, el menor arco diffará del perpen= ., 
diculo mas que el mayor 5 y bará con el mayor: 
angulo. 18-34. 2 ; 
El punto R., queno es polo de la bafa YVS , baxan á 
4H ellalos arcos RY, RS 5 y elte: es mayor que aquel y 
los angulos Y; y S lobre lá bala lon agudos : Digo, que VS. 


es mayor que VY; y el angulo VRS , esmayorque VRY... 
« Demonfir. Si VS no es mayor que VY , fera igual ,Omez > 


nor. 1.Noesigual , porque como confta de la Propoficion 
palíada, ferian RS, RY iguales, contra lo Íupuetto. 2. No 
es VS menor que V Y : porque fiendo. YVS vn miímo ar- 
co de circulo , y los angulos en Y rectos, Í1 le dobla. el 
triangulo por la RV , elarco VS caera fobre VPM; con 
que el: punto S caerá fobre algun punto de la periferia VM5 
y no pudiendo caer en Y ¿como queda dicho, cacra,o fo- 
bre Y , ó mas abaxo :" No puede caer fobre Y , porque fi 
ello es polsible , cayga lobre O , y [era RO igual a RS: En 
el triangulo,pues, YOR,el angulo O es obtufosporque fien- 
do RV menor que quadrante, [Corolas, 3. Prop. 6.]el:an- 


LR 


gulo VOR [27.] 8s agudo , como tambien Y ; Euego YOR 


/ Y 
se Trat. VIT. De la Trigonometria.  . 
es obtufo : Luego ( 14.:) el lado YR opuefto al mayor an 
gulo , fera mayor que el lado OR opuefto al menor; efto 
es , era mayor que RS ) contra lo fupuefto ; Luego RS no 
puede caer mas arriba que R Y : Luego caerá debaxo co- 
mo en RP : Luego fera VP iguala VS , y el angulo VRP 
igual a VRS; fiendo,pues, VP mayor que VY, ferá YS ma 
yor que VY ; y fiendo el angulo VRP mayor que URY, 
tambien lo [erá el angulo VRS. IÓ | 

Digo tambien , que fi del punto R , que no es polo de 
la bafa MGT , defcienden los arcos RT mayor, y RM me- 
ñor, formando los angulos M, y T obtufos , el arco MG es 
mayor que GT, y el angulo MRG es mayor que GRT: 
Infiereíe de lo dicho , porque Íi de los femicirculos ¡iguales 
SVM, VMG, quitamos el arco comun VM , quedarán VS, 
MG iguales: y afsimifímo , fi de los femicirculos YVT, 
VSG , quitamos el comun VT , quedarán YV, GT iguales: 
Luego fiendo VS mayor que YV, lerá MG mayor que GT. 
A mas deefto , el angulo MRG es( 3. ) igual a lu vertical 
opiicito VRS , y GRTaYRV : Luego fiendo VRS mayor 
que YRV, lera MRG mayor que GRT. 


COROLARIO. 

E aqui fe colige, que en el triangulo obliquamgulo, cuyos an- 
D gúlos fobre la baja fon defiguales , y entrambos agudosy 
echado el perpendiculo, el mayor fegmento de la baja , y por confi= 
guiente el mayor angulo vertical y, es contermino al mayor lado del 
triaúgulo;y al contrario,ff los angulos fobre la bafa fueren obrujos: 
porque el punto de quien dejcienden lós lados, y el perpendiculo, no 
és polo de la bafa, porque fi lo fueffe ; fersan entrambos lados qua- 
Arantes. A | 
| PROP. XXXITI. Theorema. 

En el triangulo obliquangulo,que tiene dos angulos agudosel lado 
eputfío al menor angulo es menor que el quadrante ; y enel que 
| tiene dos angulos obtufos y, el lado npuefto al mayor 
“angulo es mayor que el quadrante. 


, ; 234 : | 

SS" el triangulo obliquangulo YRS, cuyos angulos Y, S 
) [on agudos, y el angulo S menor que Y : Digo , que el 

: ' lade 


ed LOIRA $ 
lado YR, opuefto al angulo menor $ , es menor que el qua. 

drante. O A 
+ —Demonfér. Porqueel angulo Yes mayor que el angulo $, 
feraá (14) el lado RS, opueíto 4 Y mayor que RY, opuef- 
to 45: Luego por la antecedente , el perpendiculo RV, 
formará el angulo vertical VRY , menor que el angulo 
«VRS 5 y fiendo el angulo YRS, (2.) menor que dos reétos, 
Lera el angulo YRV, menor que vn reéto: Y porque en el. 
triangulo Y VR.) reétangulo en V , fon los angulos VYR, 
'VRY agudos 5 y por configuiente de la miíma elpecié , es 
(28.) la Hypotenula YR-, menor que quadrante : Inego 
el lado YR, opuefto al angulo menor S, es menor que qua> 

drante. ( | dy 

- Con elto queda tambien probado, que en el triangulo 
MRT, cuyos angulos M, y T, fon obtulos , el lado mayor 
RT, opueíto al angulo mayor M, es mayor que quadrante, 
por [er complemento al femicirculo del arco YR 5 y fiendó 
elte menor que quadrante, fera RT, mayor que quadrante. 


PROP. XXXIV. Theorema. 


En el triangulo esférico acutangulo , cada lado de por s2 es menor 
que el quadrante. fig.31. | ; 


EA el triangulo ABC, cuyos tres angulos fean agudos: | 
Digo, que cada lado es menor que el quadrante. 
Demonftr. Porque los angulos B, y C, fobre la baía foi 
- agudos , el perpendiculo AD , [30.] cae dentro del trian= 
gulo: luego en el triangulo reétangulo DAC, por [er loá 
angulos CAD, DCA , de la miíma elpecie agudos ) ferá 
(28.) la Hypotenula AC, menor que el quadrante: luego el 
lado AC, es menor queel quadrante : lo mifmo le demoní- 
- trará del lado AB. Y tirando el perpendiculo del angulo € 
al lado AB, (e convencerá de la mifma fuerte , que el ladó 
CB, es menor que el quadrante : luego qualquiera lado es 
Ruenor que el quadrante. EA pel 


PROP. 


Y 
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| PROP. XXXV+ Theorema. | 
Los triangulos obliquangulos que tienen fus tres lados mayores qué. 
el quadrantes 0 el uno de ellos quadrante, y los demas mayores 
que el quadrante , tienen fus angulos obtu- | 
Josi gira iros 
Ara mayor claridad , demonttraré el Theorema en difea 
rentes cafos que pueden ocurrir. : 
 Cafo 1. Si el triangulo es equilatero, y fus tres lados ma=- 
yores que el quadrante : Digo, que fus tres angulos lon ob- 
tuíos ; porque fiendo equilatero , por qualquier parte que 
fe confidere, lerá Ifoceles: luego [20.] fus.angulos ferán de 
la miíma efpecie que lus lados ; y fiendo eftos mayores que 
el quadrante , feran los angulos obtulos....- 

Cafo.2. Sea el triangulo GHI, I/oceles, [fig. 35.] y lus 
tres lados mayores que el quadrante: Digo, que [us tres an= 
gulos fon obtufos. Que los angulos G, IL, fobre la baía le. 
fean, coníta de la Propof.20. Para demonítrar que tambien 
lo es el angulo H, cortenfe GL, GN, iguales al quadrante, 
y tirele el arco LNM, hafta que concurra con el lado 1H, 
alargado en M. | 
«.=Demonfir. Por ler GL, GN quadrantes , fera G polo del 
arco NL ; y enel líoceles NGL, los angulos N , y L(20.] 
ferán reótos : y el arco NL, que es medida del angulo obtu- 
lo G , fera mayor que quadrante 3 y Ífuponiendole tambien 
HI , mayor que quadrante , leran los arcos NM, HN, me? 
nores que quadrante 5 y por confguiente , ambos juntos [e= 
rán menores que el lfemicirculo :duego [16.] el angulo rec- 
to N, es mayor que fu interno opueltto NHM: luego el rea 
fiduo NHI, esobtufo. + en | | E 

Cafo 3. Sea el triangulo efcaleno OPQ, y el lado 
PQ_íca mayor que PO: cortele , pues, PR , igual a PO; y 
por configuiente, fiendo, como [e lupone ¿ PO , mayor que 
quadrante , tambien lo fera PR. , luego por el cato 2. el - 
angulo POR [era obtuío , y mucho maslo fera POQ: De 
OP, OQ, mayores que quadrante, cortente OS, OT, 1gua- 
les al quádrante;5 y tirando el arco STV , hafta encontrar 
al arco QP ; alargado en V, fesán (20.] los angulos T y S, 

, SECA 


A ran: Dia AE 
reltos 5 y TS, medida del angulo obtufo POO, fera mayor 
que quadrañte, comio tambien lo es por fupoficion PQ: lue- 
go los arcos PV. , TV, fon menores que quadrante 5 y por 
- configuiente los dos juritos lor meños qué va lemicirculo: 
luego [16.] el angulo extetno T', que es reéto:, lerá mayot 
que fu interño; y opuelto TPV:luegd! lu complemento 
, TPQ, al [étmicirculo es obtulos 9H A 

Cajo 4. Sea el triangulo Hoceles XVY , ciiyos dos lados 
XU, XY, fon iguales entre siz y mayores. qué el/quidrattd; 
y el VY, lea quadrante. Digo ¿que todos fus angulos fon 
obtufos. Quelo fean los angulos VW; Y Cobre la bala, contta 
dela Prop. 20, Para probar , que taimbien lo es el angilo 
VXY,) cortele VZ, igual ál quadrantes y:tirele tlarco Y Z, 
$c. hafta que concurra con: YX alargado; y (era V polo 
del circulo YZ y 823 y los angulos.en Zo, cago reótos; y el 
arco ZY , medida del angulo obtulo:V , «fefa mayor que 
quadrante 5 y por configuiénte y los arcos K, 8r, Z, 87; me 
hores que quadrante y y entrambos juntosimenos que vh (es 
micirculot luego:[18.]:el angulo externo Z, “que estreótos 
ferá mayot que elíinterno opuetto ZX, 82: luego efe ferd 
agudo, y por configuiente el refiduo ZXY, feta obtulo, - 
- Cafo 5. En ebtriangalo ABC5:fonentrambos lados AB, 
AC,mayores que el quadrante; pero defiguales, porque AC 
es mayor que AB; y BC [ea quadrante : Digo ; que los tres 
.2ngulos de elteFriangulo [ón oBtufos. Cortele BD igual al 
quadrante ; y delde B, como polo, delcrivafe el arco CDE, 
halta que concurra con CA, alargado en,E: Cortele cam- 
bien AF igual'1 AB, y tirele el arco BF, y (20.) el añgulo 
ABE, [era obtufo :Inego mucho mas lo fera ABC: tambien 
el angulo D es reíto,y.CD,médida del obtufo ABC, es ma. 
yor que quadífínte, como tambien AC: luegolos arcos rez 
fidaos AR, DE, fon menores que quadrante,y juntos fon mé. 
nOs que yn [emicirculo ; luego (:6.) el angulo externo D, 
quees recto , esmáyor que.el interno:opuelto DAE: luego 
efte es agudo : luego lu complemento á dos reétos BAC; es 
obtufo: Tambien fe probará fer obtufo el angulo ACB;por- 
que fiendo B polo de DC, [era el angulo BCD recto: luego 
BCE, (era obtufo: luego los tres fon obtulos, 
Tom. LIL. ; y O Eb: 


- 
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DE'LA RESOLUCION DE LOS 


id triangulos esféricos reótangulos. 


TEM los triangulos esfericos reétangúlos , el lado opueí= 
E to.al angulo reóto , fe lama Hyporenufa. Delos lados 
que a a eliangulo retto ; el vno [e lama, perpen- 
diculo 5 y el Otro , bafa. Elmilmo que es bafa , es tambien 
en otra fupofición perperdiculo., porque «fiendo eltos dos 
lados que forman el:angulo :reéto , perpendiculares el vno 
al otro. , fi:confideramos.qualquiera de los dos como bala, 
el otro [era perpendiculo; confideramosle como bafasquan- 
. do le comparamos con el angulo contermino que forma con 
Ja hypotenu/a5y como perpendiculo;.quando le referimos á 
Luangulo.opuelto,.. aL AUD ROs dl 


Pe ys A, » y Py 5 Ss : a. qx, “e 
( w a py Ñ “o É EA hd ó Ñ A AA pq 
, ll o 
, a ' cy o o y 
: ETE q a 3% C Pp 1 ) ou 1; 0) ni] ds 
4 o ¿Qe VA CA DA $ , il U ] » ó 
. ts o % , 1] 

0 k 6 e ' PA PRAGOR + ¿A Atar AA + 

e ) de la ey ys APRA AS es y > $ 7 


THEOREMAS FUNDAMENTALES PARA 
da refolucion de los triangulos esfericos 
DO A trigo [ul BEGÍAMgados. 0 | 
moda la refolucion delos triangulos esfericos redtangu- 
A los , fe funda enla analogía, y proporcion de lus par» 


tes y la:qual (e demueftra en lolos dos Theoremas , que Lon 
los Lguientes, me e AAN 


PROP. 


ee 


E 


DS a o 
A S" ABDCA vna oétáva parte de la esfera ; Cuyo Ceñ- 


A 


Libro y) > RA 
PROP. 1. Theorémá. 


| ASILO Lo 


- En los triangulos redtangulos que tienen vn mifmo angulo agudo 


Jobrela baja y los fenos de las byporenufas fon propobcionales 
los fenos de los perpendiculos. y 
AUR | fig.36, 


troes C:los arcos AByAD., DB(on quadrantes:, qué 


- hazen vnos ton otros angulos reétos; conque A esel po- 
-lodeDB:Bes polo de AD +yiD-es polo de AB. Salga del 
- punto D otro quadrante DE, y quedará formado el trian- 
- gulo esferico DEB: Baxe tambien delde:A*otro "quadran2 
te AFG ,que cortando 3DFE en F;y2DGB:ienG, for- 


mara otro triangulo esferico: DFG ; y porque los angulos 
EBD, PGD fon reétos ¿Los dichos triangulos ferán teCtad= 
gulos, y tienen el angulo EDB comungLa linea ¿'pues, EL 


perpendicular a la comun leccion jiyiradio CB:,:y.que def- 


- ciende del punto E.esel fenó del-arco EBL yy essjubtamenz 


te perpendicilar al plano CBD. “Alsimiímo. la lineávFL, 
perpendicular a la comuñ leccion 30 radio UG: sies [eno del 
arco FG. Y en el plano DEC, el radio EC es fenol todo; 9 


comun fectión CDy'es feno-delarco EDA onto j 
Elto lupuelto , digo 5 que los lenos;de las) hypotenufas 


3 
Ak. Winds 


Leno del quadrante ED vy la linea EH, perpendicular a! la 


-DEsDE(on proporciónales ¿ón 16s fenos de los'árcos'EB, 


RELC, FIH, y por coníiguiente iguales , féran tambien los 


FG, que foh los perpendiculos::“efto es yalsitehá> CE (ena 
de la hypotenuía DE:, con HE Teno de la kypotenufa DE, 
como EL feno del perpendicúlo EB:, con El feno9del per 
pendiculo FG. ao cio daa Y es sir 


 Demonftr. Por fer las lineas EL; El perpendiculares: al 


- miíimo ab CBD 5 han de fer forcofamentés paralelas: 


[S. 1í. ucl.) Y alsimiflmo las lineas EC), FH por eftar en 
el miímo plano CED., y ler ambas perpendiculares a la 
miíma linea CD, fon entre si paralelas: (29.1. Eucl Jue 
go (10. 11. Eucl.) los angulos CEL, HEL que cónitan de 
lineas paralelas , fon iguales ; y /Miendo' reétos los: angulos 


2 


an- 
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- angulos ECL, FHI iguales : y los dichos triangulos reétili- 
neos ferán equiangulos : luego (4. 6. Enc. ) lerán lus lados 
proporcionales. o) OSO 
Como CE feno de la bypotenufa y 0 arco ED, 
¿ EL fenodel perpendiculo, 6 arco EB, 
afsi HF feno de la hypotenufa, o arco FD, 
<> a Fl feno del perpendiculo, o arco FG. 
Y alternando , invirtiendo, $C+. AA 


En los mifmos triangulos rettangulos ylos fenos de las bafas fon pros 
| porcionales con las tangentes de los perpendiculos. 
| ce A tes 
Erica Sea la linea MB perpendicular al radio CB, 
y tirada la fegante CM , lera MB tangente del per- 
—pendiculo EB: Alsimiímo lea KG perpendicular al radio 
CG , y tirada la fecante CK., fera KG tangente del perpen= 
diculo.FG. Tambien por fer BC perpendicular a CD , es 
feno:dela.baía DB : y tirada GN tambien perpendicular á 
CD,'es feno de la baía GD. Digo,pues,que lon proporcio- 
nales UB. (eno dela bafa:DB , 3 BM tangente del perpendi- 
culo EB ¿como NG [eno de la bala DG.,a GK tangente ' 
del perpendiculo FG. ln ot | Ñ 
+ Demonftras Por eftar EL ,MB en vn miímo plano, y [er 
. perpendiculares 4 CB, ferán entre si paralelas. [29.1.Enc.] 
Y aísimiímo , por fer FI, KG perpendiculares a CG, fon 
tambien eorre si paralelas : luego (6. 11.) MB , KG fon pa- 
ralelas. Tambien por fer BC, y GN perpenciculares:a CD, 
fon entre si paralelas ; y fiendo los angulos NGK , CBM 
rectos iguales , y paralelos', ferán los planos NGK , CBM 
paralelossy cortando el plano DEC1os planos fobredichos, 
las comunes lecciones CM«, NK ferán paralelas: ylos an- 
gulos MOB, KNG paralelos, t:iguales , como tambien los 
- angulos M,y K. (16.11. Euc.) Luego los triangulos CBM, 
INGK fon equiangulos : y (4.6.Eucl.) [uslados homologos 
ferán proporcionales, | 
A ' Come . 


| , Libro soii O, (230 
Como CB feno de la bafa BD, hi» 
a BM tangente del perpendicalo EB) 
af NG feno de la bafa GD, 
a GK tangente del perpendiculo FG. 
y alternando , invirtiendo , $%c. 


Dad CAPITULO 1É 


x DE LA RESOLUCION DE LOS TRIANGULOS | 
esfericos recrangulos, 


E los dos Theoremas que fe han deibecado en el 
Capitulo paflado , fe infiere la refolucion de los 
triangulos esfericos rectangulos ; pero aptes de entrar en. 
«ella , lera conveniente hazer reflexion fobre las oblervacios 
nes Iiguientes. 


OBSERVACIONES. 


1. (UI vno de las lados que corpraticadin el angulo 
S reCto , es quadrante ,el angulo opuefto a dicho 
Jado esreíto ¿ fi es menor que quadrante es agudo , y ft me- 
-yorsobtuío; y al contrario. Prop.27. lib.4, 
2. Si los lados que forman el angulo reéto ,04 lo menos 
vno de ellos, es quadrante , la hypotenufa tambien [era 
quadrante: fientrambos fon mayores ,) entrambos me- 
nores que el quadrante ,la hypotenuía ferá menor que el 
quadrante ; pero fi vno de dichos lados es mayor, y el ocre 
menor que el quadrante , la hypotenuía (era Ayo que el 
quadrante ; y al contrario. Prop.2:8.lib, de 
3. Sivno delos angulos adjacentes ála hypotenuía fue- 
. reretto ,la hypotenuía ferá quadrante : fi ambos fueren 
agudos , 0 obtufos ,la hypotenuía ferá menor que el qua- 
drante ; y fivno flor agudo , y ebotro obrufo, lerá la hy- 
potenula mayor que el quadrante; y al contrario. Jofi erefe 
de las antecedentes obfervaciones. s 
4» Los tresangulos de eros triangulo esferico [on 
? 5 ma- 


/ 
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mayores que dos reótos 5; y menores que (cis, Propoficion 21. * 
lib.4. 3 o od | 

5. Siempre que enla Ad aa la hypotenufa, 
O como conocida , 0 como búfcada , fe funda la refolucion 
en el Theorema 1. por fer. la proporcion de feno a leno; 
pero quando rre cani ho entrare enla proporcion, íi 
otrolaco , le Mindara la Analyfi en el Theoremaz. por fer 
entonces la proporcion de feno 4 tangente su: de tangente 
a leno. ! dinar 
6. Conviene advertir , que en cada relolucion fe forman 
dos triangulos con yn angulo comun y como enla fig. 36. 
Los dos triangulos fon DEB, DFG , quetienen el angulo 
comun D.: en los quales le vé claramente y queelwno , que 
es DEB, fiempre tiene la hypotenuía , y bafa guadrantes, 
comolo fon DE, DB: ya eíte llamamos Triangulo principal; 
y al otro, Triangulo proporcional. Ns Al 
7: En todas las reloluciones difpondremos los terminos 
de la proporcion, de la mima fuerte que en los triangulos 
reétilineos ; elto es, en lugar del Logarithmo primero , to. 
marémos Íu complemento Logarithmico ; y la luma de los 
tres, menosel radioyferá-el Logarithmo del quarto termino 
que fe bulca. Quando el primer termino fuere tangente 
mayor que el radio 5efto es , fuere tangente de arco mayor 
que 45. grados , le tomará lu complemento al duplo radio, 
- €l qual duplo [e quitará de la fuma para tener el Logarith- 
roo del quarto termino > que fe buíca. Quitale el radio, 
omitiendo ,0 quitando vna vnidad a laizquierda de lá fu- 
ma ; y reltafe el duplo radio, quitando 2. de alli miímo,co- 
mo en otra parte queda dicho. A 


PROP. TIL Problema. 


Dado vn angulo obliguo, y el lado contermino a dicho angulo, bas. 
llar el otro angulo. fig. 8. 


E el triangulo DFG reétangulo en G, dado el angulo 
E 72. gr. 25. min. y el lado tontermino FG 3.7 4BE.:2 167 
min. le-bufca el angulo D. | 

' : | Proa 


Proporcion, Prop.i. pi Logarithmos. 

- Comoelradio 0000 yá -C.L. 0.covo000. 
al feno del angulo F-72. gr. 25.Mino 7 9.9792198. 
afsi el feno fegundo del lado FG 37.gr. 2. 1.M+ 001 0990033670 
al feno fegundo-del-angulo D-40.gr.44.Mo > 987955650 


Dado on lado, y el angulo opuefto a dicho lado , ballar el otro 


a AR 07 TN RA 103 


y 


-«Demonftr. Supongale enla fig. 37. el:miímo triangulo 
DFG delfcripto en la fuperficie de la esfera VDBT; y, def- 
de D, como polo, de[crivale el arco REB ; y delde E, el ar- 
coRQP ; y continueíe el arco GF, y ferá GQT. De que le 


_digue, que QD es medida del angulo QFP con que tambien 


lo [era de lu vertical opuefto DEG-; y porque GÁ es qua- 
drante , por ler A polo de DGB, fera FA complemento del 
lado GF, como tambien por la mifma.razon lera AE com= 
plemento del arco EB, medida del angulo D; con que AE 
es complemento del angulo D. Elto fupuefto , en los trian= 


gulos FQP, FAE, [on proporcionales. [1.] 


Como el feno del quadrante FQ y que es el radio, 
al feno de QP, que lo.es del angalo F, 
afsi el feno x. de FA, que lo es fegundo de FGy 
al feno de AE, que lo es 2.de EB,u del angulo Do... 


PROP. IV. Problema. ¿Y 


angulo. fig-39» LAN 


Ara ea refolucion es menefier conocer.antes y f? el angulo que 


fe bufca ba de fer agudo, o obtufo, lo qual fe comocera por la 


'obfervacion 1.y 3. conociendo fi la hyporenafa,o el otro lado es ma- 


yor, 0 menor que el quadrante. Porque fiendo efe lado mayor que 
el quadrante y el angulo que fe bufca fera obrufo ; y frendo menor, 


Será agudo: (27.4.) Tambien ff el lado es mayor 3 0 menor que. el 


quadrante, y la bypotenufa fuere menor que el quadrante , el otro 
lado fera de la mifma efpecie que el lado dado; pero (i la hypotenu- 
fa fuere mayor que el quadrante, el fobredicho lado fera de efpecse 


- opuefta al lado dado, como fe dixo en las obfervaciones anteceden= 


$0. | e / En 


3 
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e 
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En el triangulo DFG , reétangulo en G, dado el lado 
FG, 23.gr.17.win. y el angulo opuelto D,';2.gr.s4.min, le 
buíca el angulo F, el qual le fupone ha de fer agudo. 


+ Proporcion. Propa Ie  Logarithmos, 
Comp el fena-2.de FG. :....23.g417,M2 C. L. 0.0368918, 
ab radio 90-B 0. - .10:0000000. 
afsielfenoz, del ang. D- 32:8g.54.M0. , 99240827, 
al feno 1, delamg.F 66.8. 41M, 99609745, ' 


Demonfir. [fig.37, En los triangulos FQP, FAE y Lom 
proporcionales [1.] el leño 1.de FA, que es leno.2, de GF, 
al leno del quadrante FQ ) que esel radio : como el leno 1. 


de AE, que es fegundo de EB, ú del angulo D, al leno 1, 
de QP, Y del angulo AFE, ú de DFG fu igual. - ADO E 


PROP. V. Probleitas 


Dada la bypotenufa, y un lado y ballar el angulo opuefto — 
ei | a.efte lado. fig.g40. | 
N el triangulo DFG, reétangulo en G, dada la hypas' 
| tenuía DE, 5o.gr.20.min. y el lado GF, 30.8F. 25.M+ 
fe bufca el angulo D, opueíto al lado FG, a 


Proporcion. Prap.t. ' lol 2001 Eogaritbmos, 
Como el feno de la hypot. DF 0.8. 20.1M- C.L. 0.1136384, 
radio ' | go.g. ¿ 10:0000000+ 
afsi el feno del lado FG 30:8.25.Mo. 9:704.3947s 
al feno del angulo D 41.8. 8,Me 9:8180331% 


Demonftr. ( fig. 37.) La medida del angulo Des EB; y 
€1.) fon proporcionales el feno de la hypotenuía DF » al 
Íeno de la hypotenuíla DE , que es el radio ¿por fer DE 
quadrante : como el feno del perpendiculo FG, al feno del. 
perpendiculo EB , que es feno del angulo D, por fer EB lu 


- medida. 


PROD. 


Libró HENO, MTY Los 
- PROP. VI. Problemas | 
Dados los dos lados , hallar que Iquiera angulo lira: 


j EX triangulo DFG, DA en G, dado el lado: 
y DG, 59.gr. 22.min. y el lado FG, 33. «ge 44» MIN. a 
-bufca el angulo D, oputíto al lado FG. 


y mn) 
e 


Erebbrción Prop.2. ipod 


Como el feno del lado conter.DG  59.g22.Me > C.L. 0.0652 765% 
 alradio 90» 10.0000000s 
afsi la tang. del lado opueflo GF 33.g.44.M.. '* 9:82461914 
a la tangente del anguloD 37.2. 4.9.1, 9.8898956% 


Dimiamitr, En los criangulos DFG, DEB, (Se. 36.) fon : 
proporcionales [2.] el feno del lado contermino DG , al 
feno del arco DB , que es el radio'; como la tangente GK, 
del lado FG, á la tangente BM del arco BE , que fiendo ele 
te medida del angulo y (era BM tangente del milmo ¿ngue 
lo D, De la miíma fuerte fe hallara el angulo 18 
he PROP. VII. Problema. e 


Dada la dates un lado, Pelar el angulo intermedia lo 
fig. 4 
"] E el triangulo DFG, eettacigulo en G, dada la hypotez 


nuía DE, 50.gr.20.min. y el lado FG, s0-gr 25.min4 
, Le buíca A angelo F intermedio. | 2 


IA Prop. da IN iamtámero 
Como la tang, de la bypot. DF- 50.g.20.mo C: LL. 9:9186769% 
a la rn 00% del lado ed 30.8.2$.Me 976870298 
afsi el radio Oia 10.0000000» 
al feno 2,del angulo F -S0.g.52.Mo 96873798 


- Aqui fe ve, que la fuma de los tres , MEROS bl duplo ra 
[dios es el ARONA que [e buíca, | 
' De- 


| 
106 Trat. VII. De la Trigonometria. 
, Demonftr. En la fig. 37. es DFG el triangulo propuefto, 
y hecha la delcripcion.qué fe dixo.en la Prop. . €s QP, me- 
«dida del angulo QFP;y por conf uiente, de (u igual DFG; 
con que QR, es el complemento lel angulo DFG; y porque - 
GA, FQ, fon quadrantes iguales , quitado el arco FA co- 
mun, quedarán GF, AQ ¡guales3 y: afsimiímo, por [er tam= 
bien quadrantes DE , EP, fi fe quita FE comun ¿fon DE, 
“ EP iguales. En los triangulos, pues, RPE,RQA, fon [2.] 
, proporcionalés las tangentes de los perpendiculos , con los 
fenos de las baías , la tangente del perpendiculo EP ,1 DE 
du igual, á la tangente del perpendiculo AQ, o GF (fu igual: 
_aísiel leno de la bala RP ,quees el radio , al feno de la ba. 
ía RQ, qué es leno fegundo de QP, u del angulo DFG, cu» 
ya medida es QP...: A EN 


SL ALNARPRO VIIL Problema. 


Dada la Hypotenufa, y un angulo obliquo , baliarelotro ano | 

| gulo. fig.43. ' y ml 
ER" el triangulo DFG, reétangulo en G, dada la Hypote= 
Ms mía DE 63.er.45. min. y el angulo F 61. gr.35.min. 
fe bulca el angulo D. 


A 


Proporcion, Prop.t. | Logaritbmos., 
Como elradio yoo C.L. 0.0000000. 
al feno 2.. de la Hypot. DF 63.8.45.M. 9.6457058. 
afsi ta:tang del angulo F S1.8.35.M. ' 10.2667434o 
ala tanzg.za del ang. D. $0.8.44.Mo 9.9124490 


Demonftr. ( fig. 37.) Enlos triangulos FQP, FAE, fon 
proporcionales , [2.] como el leno de la baía EP, que por 
ler quadrante es el radio, al feno de FE , quees [eno 2. de 
la hypotenuía DE: a(si la tangente del co ú del an- 
gulo E , cuya medida es QP,a la tangente del arco AE, que 
£s tangente 2. del angulo D, por ler AE complemento de: 
EB, medida del angulo D., mn 


PROP. 


O E PEN 
- PROP. IX. Problemal 


- Dada la bypotemifa' yy an angulo obliquo y hallar el lado opuefto 
Bs AÑ delle angulo. fig.44. | A 
ZN el triangulo. DFG , dada la hypotenula DF 52. go 
3 E 33.min. y el angulo D 40, gr.5 8. min, fe bufca el lado 
opuelto FG. ' e ¿e e 


s 
¡8 
a. 
23 


Logaritbmos, 1 


Proporcion.Prop.1. | . 
Como el radio mi gogr. + > C.L.o0.o000000% 
al [eno del angulo -D 40.81.58.M. 98166521 


efsiel feno de la bypoten.DR. 5 2.81/33.Mo.  '9.8997572% 
al feno del lado opuejfto FG 3 1.8r.22.Me 9-7164093% 


eN Demonftr. (fe. , 7-) En lostriangulos DEB, DFG for 
proporcionales (1.) el feno dela hypotemuía DE , que es el 
radio ,al feno del'perpendiculo EB , que lo: es del angulo 
D , por fer ED lu medida: aísivel feno de la hypotenuía 
DE, al leno del lado FG. ; | 
o A Er 

 PROP.X, Problema. 

h e da de hypotenufa, y un lado, hallar el otra lado. fig.40. 
"ILN el criangolo DFG dada: la hypotenuía DE so, gr. 
E 20. min. y el lado EG 30. gr.25. min. le buíca el lado 
G. | AS | POR 


Proporcion. Prop.t. Gr. m. Logaritbmos. 
Como el feno 2.de FG 30. 25. CL. 0.0643082. 
alradio O 90. 10.0000000+ 
alsi el feno 2.de la bypot.DF 50. 20» 9.805038 50 

al feno 2..del lado DE" Ria 11 9.8693467w 


»  Demonftr. (fig.37.) En los triangulos AGB, y AFE, fon 
proporcionalés[ 1.Jel feno de la hypotenula AF,que es [eno 
.2.de-FG,al feno de la hypotenuía AG,que es el radio:aísi el 
feno del perpendiculo FE , que lo es legundo dela hypot. 
DEF al (eno del perpendiculo GB , que es feno 2. del lado 
PG. : PA PRO? 


4 


Bob Trat.VIL. Dela Trigonometridy 
| PROP. XI. Problema; 
' Dados los angulos , hallar qualquigra lados fig.4 si 


Ados los angulos D, 45. gr. 30.m. y F, 60. gr. 18.m4 
D en el triangulo DFG, (e buíca el lado FG, 


Proporcion. Prop.r. Gr. >  Logaritbmos. 
Como el feno 1.del ang.F conterm. 60. 18. C.L.0.0611644% 
al feno 2.del ang. D opuefto 45. 30. 9.8456618. 
afsi el radio | | 90. 10.0000000. 
el feno 2.del lado FG 367. 12 9.9068262% 


| Demonfir. ( fig. 37.) En los triangulos FQP ,FAE, fon 
proporcionales (1.»el feno 1. deQP , ú del angulo E, al fe- 
no 1.de AE, que lo es legundo de EB, ú del angulo D: alsi 


el leno del quadrante FQ, que es el radio, al feno 1. de FAj 


que lo es legundo del lado FG. 
* PROP. XIL Problema.  * 


Dado un lado, y un angulo contermino,ballar el otro lado.fig.466 


E el triangulo DFG ,es dado ellado DG 67.gr. 510 


y el angulo contermino D 28. gr. 22.m. y le buíca el 
lado FG opuefto al angulo dado D. | 


Proporcion, Prop.2. Er mo: Logarithmos. 
Como el radio 90. - C.L. 0.0000000, 
al feno del lado DG 67. $1. 9:.3667048, 
afsi latangente del angulo D 28. 22. 9+7323506. 
ála tang.del lado opueftoFG 26. 34» 9:6990554» 

| A $ 


6 Demonftr. ( fig. 37.) En los triangulos DEB, DFG fon 
proporcionales ( 2.) como el feno de DB, que es el radio, 


al lero del lado DG:a(si la tangente de EB,ú del angulo D, 


a latangente del lado FG. 
PU : PROP, 


| 


LP En - 03 
PROP. XIII. Problema: 


Dado un lado y un angulo Med , balla el'osro lado, 
.39. 

po efña refolucion y es ÍA faber f.el lado que fe bujes 
| es mayor > ó menor que el quadrante 5 lo que fe inferirá fa» 
- biendo fila bypotenufa es major d 0 menor que el quadrante, 0 fi eb 
otro angulo obliquoes agudo , 4 ns las obfervaciones ar 
'sibapuefas. En el triangulo DIG, dado el lado FG 23.gk 
17. m. y elangulo opueíto D 32. + gro 40. m. le nd ellado 


Proporcion, Prop.z. Grel mm» ildniidod 
Como la tangente del angulo D- 32. 544. CL. 0.1891434s 
alatang. del lado opuefto FG 23. :17. 9.6337948s 
afsiel radio go. -"10.0000d00, 
aifeno del ladoDG Ari de -9/822938%, 


Demons (fig. 36.) En los triangulos DEB, DFG fon 
proporcionales [ 2. Jla tangente de EB ,u del id D,a 
la tangente del lado FG:como.el feno del quadrante DB, 9, 
£l dvi al feno del lado DG. 


PROP. XIV. Problema. . 


Dada la hypotenufa y 0n bntulo obliquo , baliar un lado centers 
mino a effe angulo, fig.43. in 

1N el conla DFG fe da la hypotenuía DE 63.gr. 45. 
m. y el angulo F6:: gr.35.1m. A le bulca si lado FG 


concermino al angulo dado. A 
Proporción. Propst. 2. Gra mo. Togaritbmós, 
Como el radio y» 90. ¡y C.L.0.0000000. 
al feno 2.del angulo F ÓLEO ig 6774975» 
afsi ia tangente de la bypt.DF 63. 45. 10. 3070250» 
álarang.del lado FG. 43 53 $ 9:984522 fo 


De 


* A 
16 Trat. PIT, De la Trigonometría, 

Demonftr. Por fer ( fig. 37.) DE, EE guadrantes , fegun 
la defcripcion hecha en la Prop, 3. files quitamos el arco 
FE comun , quedaran DF, EP iguales : afsimilmo , fi ¿los 
quadrantes GA y FQ les quitamos el arco FA comun , qu1e- 
daran GF, AQ iguales : efto lupuefto, en los triangulos 
RPE,RQA Lon (2.) proporcionales, el leno de la bafa RP, 
que es el radio , al lego del arco RQ, que lo es fegundo del 
arco QP; ii del angulo F, (t medida: aísi la tangente del ar= 
co EP, ú de la hypotenula DE, lu igual , a la tangente AQ, 
úudefuigual EG 070,0 IAS 
SS: OS REGIO OÍR 

PROP. XV. Problema. 

+ Dados.los. angulos , hallar la byporenufa. fig.4s. iS 

Nel triangulo DFG fe fuponen conocidos los angulos 
E F 5o.g1.18.m. y D 45. gr.30.m. y, le bufca la hypote= 
nuía DE, 


ey 


- Proporción Prop.2, Gr . Logaritbmos, *' 
Como la tang. 1adel angulaK 60. 18: C.L; 97561 718% 
3 la tang.2.del angulo D qe JO 9994 IT 
afsi el radio 90. 10.0000000. 
al feno 2.de la bypotiDF lo FRIA T 9:7485915. 


«*.Demonfir. En los triangulos FQP, FAE (fig. 37.) fon 
proporciónales ( 2.) como:la tangente 1.:del arco QP, ú 
del angulo F ,a la tangente 1. del aro AE, que es fegunda 
del arco EB., ú del angulo D): afsi el feno del quadrante 
EP. ,que.esel radio, al íeno primero de FE, que lo es. de- 


guñdo de la hypotenula DF. 
0 PRÓP. XVI. Problema, 


Dados dos lados y ballar la bypotenufa fig.4x. 
N el triangulo DFG dado ellado DG so. gr. 32. mM. y 
ellado FG 33.gr. 44. min. le bulta la hypotenuía 
DE, y 4 


, Proa 


- 
. 


: er Libro Pio etrt 
 Propercion. Prop.l. Gr. Me Logarsthmos, 


Comoelradio 29 0.1. C0L.:0.0000000. 
al feno 2. del lado FG 20000331440 0 ge9ty9308) 
afsi el feno 2. del lado.DG 0: 59. Lia, A roya 301. 
dis 2. de, la bypot. DE > 54 0d yl O 


Do. (ig-37. Eolo: aia AG , AFE, 73 
¡proporcionales (1.) el «leno dela: hyporenuía "AG: queles 


el radio, abíeno 1. de AE y que es feno 2: de FG: como el; 


Seno t. de GB, que lo es legundó de DG, al tapo: 1. bn 
Ó lo es chida en la hypotenula DF... 


PROP. XVII. Problemalik / UE e0] 
Dadó.un lado, y el angulo opuejio a effé lado , hallar la 
bypotegu/a. fig. 39. 


Pp“: efa: refolucion esmenefer faber fi la byporenifa, 0 del otro 


lado es mayor, 0 menor que el quadrante 59 fi elotro angulo 


_s0bliquo es agudo, a obtufa 3 la: que fe:fabra por:las obfervaciónes 


puelas al principio de efte Capirulo..Encel triangulo: DEG, da- 
«do el lado FG, 23.gr..17:m.y.elangulo opuelto:D;: progre - 
54. m. le bníca la hyporenuía DE y que fr a ha pa 


. fer menor que el quadrante. ' 


EroporciomoProper. 00 ls Adol pa ¿Loflninioadacip a 
Como el feno del angulo D: 01.01 320054. Gila 0:265 06076 
2 alfeno del Jado e Yap a peoda7. gol ga 9ésoarmnd 
Mafsiélradio ad 0 OS ':10.0000000. 
q ma de la bypot. DF. El O aa ios: 9.86196365 


- 


' Dian [fig. 37.) 'En' los miáingulos DEB ¿«¿DFG; Cos s 
«proporcionales [1.] como el leno de EB, ii del angulo” Dy 
-al feno de EG: aísi el leno del qmpiid DE, po es el ra- 

sdio -« [eno de la ea DER y j 


PROP. VII. Pobla: | 


Dado un lado, y el angulo adjacente a dicho lado, > ballar PA bypo- 


tenuja, 118.46. , 
N el triangulo DFG, fe da el lado DG, pe -gro 51.M. y 
el angulo adjacente D, 28.gr. 22.m.y le pide la hypo- 


| tenuía DF. Pro- 


pra Trat.VIT. Dela Trigonometrias 


- 


pa Propercion. Prop. Ze EN) Gr, MB Logaritbmos. 
Como el radio be 90 EN IE, 0.0000000, 
al feno 2. del anguloD. ... 28. 42 994444570 
afsi lá tanz.z.del lado DG y CRA 506742 
álatang. 2. de la bypot. DF. 70. 18% 95541199 


-Demonfir. (figs 37.) Enlos triangulos AGB, AFE, fon 
proporcionales [ 2. ] como el feno del quadrante AB, que 
esel radios al leno 1. de AE,que lo es fegundo de EB,k del 
angulo Ds; alsi la tangente 1. de BG, que lo es legunda de 
DG, á la tangente 1. de EF, que lo es fegunda de la hypo- 


tenula FED. 1, JR 
e Y PROP. XIX, Problemá. 


Modo de refolver los triangulos qua drantales; 
dera quadrantales , como eh otra parte dixe, [or 
-B. aquellos que tienen vn lado quadrante de 9o. grados, 
- y no Lon reétangulos: Elmodo. de relolver eftos triangulo 
es, mudar los lados en angulos, y los angulos enládos, pl 
que queda formado otro triangulo, que es reétangulo , el 
qual refielto; quedarefuelto el primero ;yicomo dicho fe- 
gundo triangulo fearettangulo, le refolverá por aquel Pro- 
blema de los [obredichos,a quien perteneciere.. 

La razon de eíto es , porque como demonitre enla Prop, 
25. del lib. antecedente ,.en los polóside qualquiera triane 
gulo esferico , le forma otro , cuyos angulos [on comple- 
mento de Tos Jados del primero al femicirculo 5 y los lados, 
de los angulos : luego teniendo el triangulo: quadrantal yn 
lado de 9o. grados ;.el criangulo formado en [us polos ten- 
dra vn angulo recto 3 y por configuiente ferá reótangulo 5 y 
como los complementos al femicirculo tengan los miímos 
fenos , y tangentes que los arcos de quien [on complemen- 
tos, baltara convercirlos lados en angulos ; y los angulos 
en lados 5 y aunque cito es bien claro , para mayor facilidad 
propongo el exemplo guientes. e 

Sea dado el triangulo AEB, (fig:47.) en quien fe fupo- 
l Ad 7 nén 


| y  BibroW.. : A17 
“nen conocidos él lado EB,. s5.gr.54.m. El lado BA, 53.grs 
48.m. y el lado, 9 baía EA [ea quadranre 9o. gr. Pidefe el 
“angulo A, oputíto al lado mayor EB. Operacion, Convierto 
“los lados en angulos, y fupongo que dados los.tres angulos 
bulco'el lado mayor ; y procediendo por la Prop. 11. difa 


eS la proporcion enla forma figuiente, víando del nom+ 


3 
+ 
o 


re de lados, donde alli deziamos angulos; y del nombre de 
angulos, donde alli deziamos lados. : 


Proporcion. Gr. me.  Logarithmosy 
Como el feno 1. de BA lado cont. 53. 48. C.L.0.0931478% 
al feno 2. de BE lado opuepos 55. 54 *9.7486833u 
ají el radios 90. 0». 10.0000000k 
al feno 2. del angulo A, - 46» Qe -9.84183114 


ARAN A 


IS ES co bc 


| LIBRO VL 


DE LA: RES OLUCION DÉ» 
Los triangulos esfericos obliz: 
quan gulos, q 
ld bxayor parte d de los triangulos esfericos obliquangua 


los le refuelve , reduciendo el triangulo dado a dos 
triangulos reétangulos ¿lo que le haze tirando de lu vertice 


. el perpendiculo á la bata, el qual no es otracola que vn arco 


- de circulo maximo , que deíciende del vestice perpendicus 
larmente fobre la bala del triangulo. Demonítrare en los / 
, dos primeros Capitulos de efte Libro los Theoremas prin= 


| " sipales en que le funda la refolucion de dichos srioguloéy 


que fe ¡saplicara AE en el terceros * 


2% d E AY CO CAPI; 


“3x4 |  Trat.VII.Dela Trigonometria, 
CAPITULO 1 


THEOREMAS FUNDAMENTALES PARA 
ha refolacion de los triangulos esfericos obliquangulos, 
quando fe dan conocidos dos angulos, y un lado; d 

40s lados, y Un angulo. 


PROP. I. “Theorema. 


Es qualquiera triangulo esférico , los fenos de los lados fon pro» 
porciunales «con los fenos de los angulos opuef- 
| tos. fig. 31. 


de. 
EA el triangulo"ABC : Digo , que el feno de el lade 
AB , al feno de el angulo opueíto C, tiene la mil - 
ma razon que el leno de el lado AC, al [eno del angulo 
opuefto B ; cayga delde 'A ,el perpendiculo AD, y conti- 
nueníe los lados BAQ_, BCP, CAS , CBN , haíta el qua- 
dránte. EAT AED 
e: Los triangulos reétangulos CSN , CAD, tie- 
nen el angulo. C.comun , como tambien los triangulos rec- 
tangulos BQP , BAD, tienen el angulo B comun : luego 
[1.lib.5.Trigon.] los fenos de Jas hypotenulas , ferán pro- 
po con los lenos de los perpendiculos, como fe * 
uc. | | 
4 En los triangulos CSN, CAD. > 
Como el feno total, ú del quadrante CS, o BQ fu igual, 
+ Al feno de SN, ú del angulo C, á quien mide; 


aísi el leno del lado CA, 

. al feno del perpendiculo AD... 4 
En los triangusos BQP. BAD. A y 

Como el feno total, 1 del quadrante BQ, o CS [u igual, l 

al eno de QP, ú del angulo B,.a quien mide: Pido 

ww. plóLelfeno del lado BA, 

_al leno del perpendiculo AD. 


E 


Y co- 


k 


ei 


SS 


Y” 


| an ESO IICA $13 
Y como [ 16. 6, Encl. Jen los proporcionales el reétans 


gulo de los medios (ea igual.al de los'extremos; y el reco 


tangulo de los extremos lea el miímo en las dos propora 
ciones fobredichas , por fer los extremosllos milmos; ferañ 


los dosreétangulos de los medios iguales entre si «Juego 
el reétangulo de los fenos de SN ,CA., es igual al reótana 


gulo de los lfenos QP , BA : luego ( 14. 6. Eucl. ) lus lados 
on reciprocamente proporcionales, como: el [eno ¿de SN, 
al [eno de QP ; alsi el leno de BA ,al leno de CA ;y altera 
nando ,como el feno de SN , que lo es del angulo: C., ak 
eno de BA, lado opuelto : alsi el feno de QP; quelo esdel: 


- angulo B, al leno de AC, lado opueíto.. 


(0 PROP. IL. Theoremas 


| En qualquiera triangulo esférico ., fi de uno de Jus angulos cae eb 


Perpendiculo a la bafa ,haráa con los lados dos angulos vertim 
cales y cuyos fenos primeros féerán proporcionales tom los * 
| Jenos fegundos de los angulos fobre "000 - 

di la bafa: fig.3 1. e AS 

E” el triangulo ABC, lea»el perpendiculo AD, que fora 

malos angulos verticales BAD , DAC,, cuyas: media 


das fon los arcos HG, GL; y los arcos QP ; SN onlasme= 


didas de los angulos ABC , ACB (obre la bala; y lus com= 
plementos fon los arcos PO:, NM. Tambien fi de los quas 
drantes iguales HO, GE, fe quita el arco comun GO , que 
dara OF iguala HG», medida del angulo vertical BAD; y 
alsimiímo > fide los quadrantes IM, GE [e quita el arco 


y 


gulo vertical DAC: efto fupuelto. ” 


comun GM ) quedará ME igual 4 IG medida del otro an= 


- ¿Demenfr. Los triangulos ENM:, FPO,tienen los angus | 
Tos E, y F iguales, [4.1ib.4:Trigon.J y -Los angulos N, y P reca 


tos ; luego (Ip. 5. Trigon.] [eran proporcionales los lenos de 
las hypotenuías con los fenos de'los perpendiculos. ; 
Comoel feno de EM , 0 GI [u:igual , ú del angulo CAD; 


. “al feno de MN, que es fegundo de NS, ú del angulo ACB 
- afsiel fenode FO ,o GH iu igual , ú gel angulo BAD; 
al lene de OP,que lo es legundode PQ,ú delangulo ABC, 


PROP, 


y 


e. 


crá Trvat VIT. Dela Trigonomelrias 


PROP. HI. Theorema. 


En qualquiera triangulo fon proporcionales los fenos fegundos dé 
dos angulos verticales , que forma el perpendiculo, con 
las tangentes fegundas de los lados, 
Dd ze. | : E 
N el miímo triangulo ABC, es Fl, complemento de 
IG, medida del angulo vertical CAD ; y 1C, es com- 
plemento de CA : afsimilmo es EH , complemento de HG, 
medida.del angulo vertical BAD, y HB, es complemento . 
del lado BA. efto lupuetto. 1 A 
Demonftr. Los triangulos FIC, EHB, tienen los angulos 
E,y E, iguales; y los angulos H, 1, reétos : luego [2.5.1rig.] 
fon los fenos de lus balas proporcionales con las tangentea 
de los perpendiculos. pino | 


Como el feno 1. de FI, que lo es fegundo de IG, 1 del an» 
EUOCAD) 5 ia vd, 
a la tangente 1. de IC, que lo es fegunda de CA: 
alsí el fenó r. de EH, que lo es fegundo de HG ,ú del 205 
.  gulo BAD, nas 
- la tangente 1. de HB, que lo.es fegunda de BA, 


PROP. IV. Theorema. 


Bos fenos fegundos de los lados fon proporcionales con les fenos fe 
gundos de los fegmentos, que haze el'perpendiculo : 

bis sfti LAR en la baja. ig.3 10 me : 
: N el miímo triangulo ABC, los fegmentos que el 
perpendiculo AD haze en la baía, fon BD, y CD, los 
quales. fiempre fe han de contar delde cada angulo fobre 


da bala hafta el perpendiculo., aunque elte. cayga fuera del 
. triangulo. "Tambien el arco EB, es complemento del feg= 


mento BD , y el arco HB, delilado BA; y afsimilmo FCy 


es complemento del fegmento CD; y el arco 1C, del lido- 
A A ION: IA 


e 


Le 
2 


| Bi Libro VL.AN Y17 

los 1, H, re£tos, y los angulos E, y E iguales: (4.4.Trizom.) 
Juego [ 1. 5. Zrigom.] los lenos de las hyporenufas lon pros 
porcionales cón los fenos de los perpendiculos. . o 


Como el [eno r. de EB,quelo es fegundo del fegmento BDy 
»al feno 1. de BH, que lo es fegundo del lado BA: : 
aísi el feno 1.de FC,que lo es fegundo del fegmento CD, 

- al feno 1. de CI, que lo es fegundo del lado CA... 


| PROP. V. Theorema. —* E 
Los fenos primeros de dichos fegmentos de la bafa,fan proporcionar 
les con las tangentes fegundas de los angulos fobre la bafa. 
mar dlos fegmentos. 1ig.3 1. 2 
N el miímo triangulo ABC, 11 delos quadrantes iguas' 
les BP, DE, fe quita el fegmento comun DP , quedg, 
EP, igual al fegmento BD; y fi de los quadrantes CN, DE, 
fe quita el fegmento comun DN , queda el arco EN , igual 
al fegmento DC. A mas de efto , el arco PO , es comple. 
mento del arco QP , medida del angulo B; y MN , es comu 
plemento de NS, medida del angulo C, lo qual (upuéfto. 
- Demonftr. En los triangulos ENM,FPO, los angulos Ny 
y P, fon reétos ; y E, F, iguales : luego (2.5.Trizom.) los fe» 


nos de las bafas fon proporcionales con las tangentés de 


y 


MW 
E 
o e o Me DI 


los perpendiculos; y Íera : 


Como el feno 1. de FP, ú del legmento BD, fu igual. : 


a la tangente 1, dePO , que lo es legunda de QP, hi def 
angulo B: EY É : oral 
aísiel fono 1.de EN, ú del fegmento DC, fu igual, 
« ala tangénte r. de NM, que lo es fegunda del arco AB, Y. 
del anguloC. | Ñ 


- PROP, VI.Theorema, 


Las tangentes:de los angulos verticales fon proporcionales com lag 
- Sangentes de los fegmentos de la bafa. fig.3 1. 


N el milo triangulo ABC, digo > que fon proporcios, Si 
AL nales la tangente del angulo BAD , á la tangente del 


” » ms 3, ) leg- 


/ 
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fegmerito BD: como la tangente del angulo CAD, á la' 


tangente del legmento DC. 
Demonftr. Los triangulos HAG , BAD fon reétangulos 
enG,yD,y tienen el angulo BAD comun ; y afsimiímo 


 Jós triangulos GAL, DAC [on reétangulos en G, y:D, y tie- 


nen el angulo GAI comun : luego [ 1.5. Trigon. ] la tangente 


- de«GHala tangente de DB tiene la razon miíma que el, 


feno de AG al feno de AD: la tangente de Ga la tangen- 
te de DCtiene tambien la miíma razon que el fevo de AG 
al leno de AD: luego la miíma razon tiene la tangente de 
HG ala tangente de BD, que la tangente de Gl ala tangená 
. te de DC: luego 4 pa 


Como la tangente de HG, ú del angulo BAD, 
ala tangente de BD , fegmento-dela bala: 
efsi la tangente de GI ,u del angulo DAC, 
a la tangente de DC, fegmento dela baía. 


CATE DECO Ts 


SN rr 


THEOREMAS FUNDAMENTALES PARA YA 


_ refolucion de los triangulos esfericos obliquangulos, 
.  enquefe dan conocidos [us tres lados , o fus 
bres angulos, 


Ñ 
PROP. VII. Theorema. 


Es qualefquiera dos arcos y afí fe ba el fenosotal , al feno de la 


Jemifuma de dichos arcos 5 como el feno de la Jemidiferencia 
de los mifmos arcos a la femidiferencia de 


Jus fenos ver fos. 18.48. 


Xplicacion. Sean los dos:arcos AB, BC; y todo el: 


arco ABC (erá fu fuma :tireíe la cuerda AC, y del 


centro L lalga el radio LN perpendiculara AC; y que= 


daran alsi la cuerda AC, como el arco ANC divididos en 


jo 
de A An 


dos partes igualesenF, y N 5(3. 3»Eucl. ) con queÁN le- 
* e De "E EN 


E (4 Libro VI. ; “tYS 
rá la femifuma de los arcos 4B , BC 5 y AF, el feno-de dicha 


- femiíuma : tomele el arco 2G,, igual a Bd, y [erá CG, la di- 


ferencia de los arcos AB, BC; 0 BG, BC ; y tirando la cuerda 
AG, quedará eíta dividida en dos partes iguales en D, por el 


- yadio LB, quele es perpendicular por fer los arcos AB , BG; 


iguales , con que fesa3DB, leno verlo del arco AB; y tirada 


- CE perpendicular al radio LB, lerá EB, leno verfo del arco 


- 


BC, y ED, 9. CM lu paralela, e igual, fera la diferencia delos 
fenos verfos DBSEB: dividale por medio en H la reéta CG, 


Es es cuerda dela diferencia CG; y ferá CH, [eno de la [emi 


diferericia, 9 mitad del arco CG;y juntefe la linea FH. Digo; : 


- pues, que aísi le há LA, radio a AF, leno de la femiluma de. 


los arcos 4B,BC; como CH, Íeno de la lemidiferencia de los 
miímos, 4 CI, que es femidiferencia de [us fenos verlos. 
Demonftr. Enlos triangulos CFH, CAGs aísi le há CF, 4 ' 


'CA,como CH a CG5porque aísi como CF,es mitad de GAy' 


aísi CH es mitad de CG: luego (2.6.Exc!,] FH, AG [on pa= 
ralelas: luego [27.1.Euc!.] los angulos M,I,[on reétos igua- 
les, como tambien [on iguales los angulos CHI,CGM: lue- 
go los triangulos CIH, CMG, fon equiangulos: luego [4.6. 
Eucl.] aísicomo CH, esmitad de CG, es CI mitad de CM; 
es , pues, CI, femidiferencia de los fenos verfos. Efto lus 
puefto, los triangulos AFL, CH, fon equiangulos, porque 


¿Jos angulos F, L, fon reétos; y el angulo ALN, esde tantos 


rados como el arco AN, por formaríe en el centro L ; y el 


“angulo AGC, por formaríe en la circunferencia , es detan- 


tos grados come la mitad del arco AC,que es tambien AN: 
[20.3.Eucl.] lnego el angulo ALF, es igual al angulo AGC; 
y liendo efte , como dixe igual al angulo 1HC, es tambien 
el angulo ALE, igual al IHC:-luego los triangulos AFL, 


'CIH, fon equiángulos: luego [4.6.Bucl.] lon fuslados pro= 


A 
4 


dd 
04 
> 
1 


eN saiímos. 


- porcionales. 


Como AL radio, Pad Po as 
2 AF, feno de la femifuma de los arcos AB, BC: 


e. 


aísi CH, feno de la femidiferencia CT de dichos arcos, 


4 CL, lemidiferencia delos fenos veros DB , EB de los 


e 


/ 
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Lo N qualqiiera triangulo infcripto en » circalo, fon lar 


mitades de fus lados medios proporcionales entre el ra= 
dio , y la mitad del perpendicalo : como en el triangulo ACG, afst 
fe ba el radio AL a AF,0 FCy mitad del lado AC: como CHymitad 


del lado CG , 4 CL, mitad del Pepiraena CM. Conjta de lo de- 


monfirado. 
2... aji fe ha el quadrado delrradin , al ee palo pea del 


Jeno relto de la Jernifuma de dos arcos , y del feno recto de la femi- 


(1 6*6.Eucl.) el redFangulo becho del radio , y de la femidiferencia. 


diferencia de los mifmos 5 como el diametro dla diferencia de los 


Senos verfos de los mifmos arcos. 
Demcn/tr. Siendo , como queda a y el dia al femo 
de la femifuma de dos arcos ; como el feno de la femidiferencia de 


los mifmos arcos, a la femidiferencia de fus fenos werfos: ferd 


delos fenos veros y que fon los extremos, igual al reltangulo becho * 


de la femifuma y femidiferencia de los arcos , que fon los medios; 
Y porque el quadrado delyadio, al reltangulo , cuya altura es el 
radio, y fu baja la Jemidiferencia de los fenos verfas,fe ha como el 
radio e dicha femidiferencia , 0 comotodo el diametro a toda la 
dicha Mo el lada do del radio al rediangulo becbo de 
dos 5 fenos de la fuma, y femidiferencia de los arcos, como el diamea 
tro d la diferencia de los Jeños verfos de los Emb 1105 APCOS. , 


PROP. VIII. Theorema. 


En qualqujera triangulo esferico fon proporcionales 
El reltangulo hechode los fenos de los lados, 5 a 
al quadrado del radio: 


q 


gemo la diferencia de los fenos verfos de la bafak y diferencia de 


o los lados, 


al feno verfo del angulo vertical, gua. | 


Xplicacion >) preparacion. La mayor Miera de.cftos 


Theoremas confifte en la difpoficion de las figuras). 
que no pueden, baftantemente expreflar [us terminos por | 
Caer vnas líneas en la la fuperfcio de la esfera y y otras den 

Y 4 | , f "tros .s 


Xx 


Libra DI 


EN 


Eo: para-máyor claridad , las que fe han de confiderar'dena 


tro ván notadas con puntos , y las que en la fuperficie , con 
dineas [éguidas.iu só o 01. : 

. Sea, pues, el triangulo esferico ACB, cuya baía [upongo 
fer CB, y fuangulo»vertical A. Delde B, como polo ,con 
la diftancia:BC , defcrivafe el circulo DCY , y feran aísi 
BD, como BY,iguales a BC ; y defde A, como polo , con 
la diftancia AC ydelcrivale el circulo menor EGM.) para- 
lelo al maximo:NGO,, y ferá AM igual a lado AC; y por 
configuiente ferá BM, diferencia de los lados AC, AB; y la 
MR perpendicular al radio-XB5 fcrá el féno redlo de di=:. 
cha diferencia , y lu leno verlo ferá RB. Tirefe el diame= 
tro DY , del circulo DCY ; y porque el plano de elte cir=. 


+ culo es perpendicular al plano ANY , fera lu exe BX per 


pendicular al plano de DCY ; y por configuiente (defin.34 
lib. 11. Eucl.) ferá CL perpendicular al'radio XB, y-feno, 


_reéto de la bala CB ; y LB , leno verlo de la miíma bafaz 


con que LR, (era da diferencia de los lenos verfos LB, RB; 
y tirada BV. , perpendicular al radio AX, fera feno recta 


« sdebHado AB; y MI, tambien perpéndiculara AX, ferá fe / 


ALS 
q 
Dr 
S 
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no reéto del lao AM, ú de AC fu igual 5 y continuando 
el arco 4C, hafta perficionar todo el quadrante AG , fe 
confiderará la GP, perrendicular al diametro NO, y fera 
feno reéto del arco GO: efto es , del angulo vertical CAB, 
3 quien mide; y por configuiente feráa PO, feno vero del. 
miímo arco GO, y de dicho angulo vertical CAB 5 y por-= 
que el plano, afsi del circulo paralelo ECM , como del 


otro circulo DCY, fon perpendiculares al plano del cir-. 


culomaximo ANY, ferá fu comun feccion CZ [ 19. 11. 


Eucl.] perpendicular a dicho plano 5 y. por configuiente al 
diametro EM ; con que ZM, en efte diametro es [eno ver- 


fo. del mifmo angulo CAB , como lo es el leno verfo PO, 
en el diametro NO, quedando femejantemente cortadas 
NO, EM en P, y Z, por el paralelifmo de los planos NGO, 


-  Demonftr. Por fer VB, IT paralelas, los triangulos VXB, 
| IXT , [on femejantes s [2.6.Eucl.] y tambien lo fon por la 
o miíma razon ZMK,ZTL; alsimiílmo, los triangulos XET> 


ZLT, 


- 


e 
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- ZLT, porque tienen el angulo T comun; y los angulos 
L, 1, reótos , lon equiangulos : luego [4.6.Euc.] fon leme- 


Jantes: luego [21.6.Euc.] los quatro triangulos VXB,IXTy' 


ZTL,ZMK,lon femejantes:luego lus lados fon proporcio- 
males: comparañdo,pues, los triangulos ZMK,y VXB,ferá 


como MK a MZ; alsi BV a BX: y porquelas cuerdas, y fe=" 
nos de vn miímo angulo en circulos diferentes tienen vna 


miíma razon con el radio , ferá el feno' verío MZ “al [eno 


werío OP, como el radio ML, al radio OX, fon, pues, pro- 


porcionales. | ¡ 
MK á MZ, como BV 4 BX. 
MZ a OP, como MI 3 OX. 

Y porque (32.6.Euc.) los reétangulos hechos de lados 


proporcionales , lon tambien entre si proporcionales, lerá: 


- El reótángúlo hecho de MK, MZ, 
al reétangulo hecho de MZ, OP: 
Como el rectangulo hecho de BVy¿MI, 
al reítangulo hecho de BX, OX. ' 

“Y como los reótangulos hechos de MK, MZ, y de MZ, 
OP, tengan vna miíma altura MZ ; tendrán entre si la mil 
ma razon que [us balas MK, OP: luego el reótangulo hecho 
de MK, MZ, al hecho de MZ,'OP, ferácomo MK 240P; y 
aviendo la miíma proporcion entre el reótangulo hecho de 


" MK, MZ, y.el hecho de MZ., OP , que ay entre el reétan= 


gulo hecho de BV, MI, y.el hecho de BX, OX, lerá el rec- 


tangulo de BV, MI, al reétangulo de BX, OX, como MK, 
30D pero el rectangulo de BX, OX, es quadrado hecho 


e y 


de los radios iguales: luego (era 


e > y : 
Como el reétangulo hecho de BV , MI, fenos delos lados 
ci AB,y AM5jo AC, y | 

al quadrado del radio OX, 


alsi MK, diferencia de los fenos veríos de la bala CB, y de 


BM, diferencia de los lados,  ' 


du 


» 


2 OP, (eno verío del angulo vertical CAB... 5 


y 
qe 


PROP. 
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En qualquiera triangulo esferico fon proporcionales: 
Como el reltangulo becho de los fenos de los lados, que comprebena 
u denel angulo, | EG vil 
al quadrado del radio, A 
_alsiel reftangulo becho del [eno de la femifuma de la bafa', y difén 
"rencia de los lados , y del feno de la femidiferencia que ay 
entre la baja, y la diferencia de los lados, | 
al quadrado del feno de la mirad del angalo vertical.fIg.50. 


Xplicacion , y preparacion. Seael triangulo ABC : y to- 
E mando'comoantes BD , BY iguales:¿la bala BC, y 
cortando AM igual al lado AC, ferá BM diferencia de los 
lados AC, AB ; y fiendo BD iguala la bala BC, fera el ar» 
co DBM fumade la baía , y de la diferencia de los lados: y 
-—dividiendo.al arco DBM pot medio ¿n E,fera DE la [emi- 
fuma de la bala, y de la diferencia de-los lados 5 y el lena 
reéto de dicha femiluma fera:DQ: y fiendo BY igualada 
bala'BC , fera MY diferencia dela bála , y de la: diferencia 
BM de los lados ;y MZ (era leno reúto de la femidifes 
rencia. . y ERP 
Confiderefe aora el plano del femicirenlo NGO , per 
pendicular al plano del femicirculoNEO, y el arco GO 
- ferá la medida del angulo vertical CAB, y la perpendicus. 
Jar GP ferá fu feno reéto, y PO fu [eno verío, y lareóta GO 
es cuerda del arco GO ; y por configuiente , lu mitad SO 
 ferael leno reéto de la mitad dedicho arco GO ; y de la 
.. mitad del angulo vertical CAB: y tirada SF perpendicular 
al radio XO , fera FO mitad de PO ,aísiccomo SO es mitad 
de GO. (2.6. Euc.) Elto fupuefto digo , que el redangulo bea 
cho de BV, MT, fenos de los lados AB, AM,a! quadrado del:radio y 
es como el reétangulo becho de MQ) MZ, fenos, el uno de la femi- 
Suma de la bafa,y diferencia de los lados; y el otro, feno de la femis 
diferencia que ay entre la bafa, y la diferencia de los lados:al qua= 
drado de $0, feno del femiangulo vertical CAB. 
| Demonftr. La miíma razon ay de MK á OP ,que de 
MH a OF, que lonfus mitades : y fiendo el reétangulo cd 
PESE che 


Mo 
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tho de MH, OX, al hecho de OE, OX y por tener vna mifs- 
ma altura OX, como la bala MH, á la bala OF, [16.Eucl.] 
tendrán eftos rectangulos la razon que ay de MK 4 OP: y 
teniendo (por la antec.) el'reftangulo hecho de BV, MT, y. 


el hecho de BX , OX , la miíma razon de MK 4 OP, ferán 
los quatro reótangulos proporcionales, como [e figuc. 


Como el rettangúlo de BV, MF, 
= alvredangulo, o quadrado de BX, OX, 
, 8fsi el rediangulo de MH, OX, | 
al rettangulo becho de OF,OX.,. 


A mas de efto, porque MQ_, MZ, fenos, aquel de la fes 
iniloma , y elte de la lemidiferencia de los lados , fon (7.) 
medios proporcionales entre el radio OX,y MH, femidife- 

- rencia de los-lenos veríos de los miímos arcos, fera [16. 6. 
Encl.] el reétangulo hecho de MQ, MZ, igual al reétangu= 
lo hecho de MH, OX. Tambien en el triangulo XSO, por 
fer el angulo XSO reéto, [3.3.Eucl.] aunque la figura no le 
reprelente reéto, es OS, media proporcional entre OF,OX:- 
[8. 6. Eucl.] Y por configuiente , el quadrado de OS , es 
igual al rectangulo hecho de OF,OX: luego fi en la pro- . 
¿porcion antecedente , en lugar de los reótangulos de MH, 
OX, y de OF,OX, fe fubitituyen el reétangulo de MT, 
M2Z, y el quadrado de OS, ferán tambien proporcionales. 
Como el relltangulo de BV, MT, heche de los lenos de los 
lados AB,AM, al quadrado del radio BX; afsi el rectangulo bem. 
cho de MT, MZ 5 de los quales, MT, es eno de la lemifuma . 
de la baía, y diferencia de los lados 3 y MZ , es feno de la 
femidiferencia que ay entre la bala, y la diferencia de los 
lados; al quadrado de 0S; feno de la mitad del angulo Vértiz 
cal CAB. O IS, 


Ñ 


Libro Ph | a ; 


ah rr y PROP. X. hedreea 


En gualquiera triangulo esferico fon proporcionales: 

Como el redtangulo hecho de los fenos de los lados , que comprebena 
den el:angulo vertical, | . 

al quadrado del radio, 

afsi el rectangulo becho de los fenos de las Aierenciassque a7 cata 
los dichos lados, y la femifuma de los. tresy 00 


E al er ib cal dio vertical, fig Fla vi 


Pis yy preparacion. Ses el triangulo ABO, ; y poe ; 


BA, BC fus lados , y AC fu bala. Digo , que í le lu- 
iman lus.res lados, y «de la:mitad de efta luma fe rellán de 


por silos lados BA,BC, para facar fus diferenciasde dicha 


femiíjuma , ferá el rectangulo hecho. de los fenos de losladónBA, 


BC, al quadrado del radio,como el rectangulo hecho de los fenos de 


das diferencias balladas entre los lados BA, BC , y la femifuma de 
los tres lados, al quadrado del feno del Veda bal riticar ABD, 

Haganfe los arcos BD, BE, iguales dl lado BC, y lerá AD 
la diferencia delos dichos Se Tomeíe AP, igual 4 a. laba- 
fa AC, y añadale FB, igual alarco AD 5 y cortefe Fl; iguál 


al lado BC; y vltimiamente, dividale el arco FD, por ¡riedil 


ene: 


-Demonfir. Elarco AH , le compone del arco AF; igual 
A la baía AC, y del arco FH, igual ¿ AD, diferencia de los 
lados: conque dicho arco AH,es la Mad de la bala, y de 
la diferencia de los lados ; y por configuiente AG), mitad de 
AH, fera la femifuma dela bala , y diferencia de los lados+ 
Erimbicn el arco BAFI, fe compone del arco BA y quees 
wn lado del triangulo 5. del arco AF, que es iguala la baía 
¡AC, y del arco El, igual al lado BC: Luego dicho arco - 
BAFI, esla fuma de los tres lados ; Luego lu mirad BG, 0 
Gl, es la lfemifuma de los tres lados del triangulo: Luego 
AG, ( quetdiximos fer la lemifuma de la bala, y diferencia 
de los lados ) es tambien la diferencia del lado AB, dela fes 


_miíumaBG de los tres. Alsimiímo GD:, que eS femidifes 


-Jencia. de la bala AF, y diferencia ¿AD de los lados , es 
pesas Lis rencia del ládo BC, 0 ple de la 


[emi- 
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femiluma BG de los tres lados. Elto fupuefto. 
Siendo por la Propoficion anteced.el rectangulo hecho de 
los [enos de los lados BA , BC, que comprehenden el añ= 
¿galo B., al quadrado del radio como el reétangulo hecho 
de los lenos , el vno de la femiluma de la bala, y diferencia 
de los lados ; y el otro de la lemidiferencia de la baía, y di- 
ferencia de los lados ,alquadrado del feno de la mitad del 
angulo vertical ABC, lerán tambien proporcionales los fi- 
guientes. Ss 
Como el rectangulo hecho de los fenos de los ¡ados BA, BC , que ina 
- «huyen el angulo B, : $ 
al quadrado del rads0, | Lo : 
ajsi el reangulo hecho delos fenos de las diferencias, que ay entra 
. losilados BA, BC, y la femifuma de los tres lados, 
al quadrado del feno de la mitad del angulo vertical Ba. 


CAPITULO IL. 


EN QUE SE RESUELVEN LOS TRIANGULOS 
: ji esfericos obliquangalos. 
ID Ara proceder con: mayor claridad , advierto , que las 
p ¿partes que le confideran en qualquier triangulo lon 
-£e155.05 4 laber , tres angulos , y tres lados :entre cada dog 
lados ay wn angulo > y entre cada dos angulos ay vn ladoi 
por lo qual aquellas partes del triangulo , que entre si con. 
tienen orra , de llamarán Alternas; y las contenidas , Interméx 
- días: y alsi dos lados [on partes alternas , porque tienen in= 
- ermedio vn angulo. ; y aísimilmo dos angulos fon tambien 
partes alternas , porque tienen intermedio volado. Efto fu= 
puelto , todos los Problemas obliquangulos le reducen 4 
treselpecies: Enla primera le dan conecidas tres partes 
alternas : En la legunda dos alternas, y vna intermedia: Em 
lasercera dos alcernas , y vna opuelta. aaa id 
he 


ÍA. 
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4 S. / Lo; Y GA o , 
- ¡Refolucion de los triangulos esfericos obliquangulos y en que fe dam 
(ENTES tres partes alternas. 0d SAA 


“0:02 PROP. XI. Problema. 


Dados los tres lados de un trizngulo esferico, ballar qualquier 

RRA | angulo. 0.2 NE ¡ad .. 

Ste Problema , á¿.quien muchos Autores lhaman;:admi=- 

rable, le puede refolver de diferentes maneras: Conten- 

tome cón poner aqui la Methodo derAdriano Ulac» gúe es. 

la:mas facil , remitiendo al Leétor curiofo:al Padre Dechas 

les,que en el lib.ó. de la Trigonametria; Prop+28.proponey 
y demueítra ocho modos diferentes de relolverle, 

Sea, pues, dado el triangulo ABC, en el qual fe dán fus 
tres lados : ellado AB es,55.gr. 30. min. el lado ACes 54. 
gr. 19.min. y ellado BC es 40. gr o.min. y le bufca el an= 
-gulo A. S Le GU 

Operacion. Sumenfe los tres lados: dela mitad de efta 
fuma reftefe de por si cada lado-delos'que comprehenden 
el angulo que fe bulca , y guardenle las diferencias , O refi- > 
duos. Toménte los complementos Logarithmicos: de los 
fenos de los fobredichos lados que comprehenden el angas 
lo: Tomeníe'tambien los Logarithmos de los fenos.de-las 
dos diferencias halladas: fumenfe todos , y la mitad de la 
fama ferá el Logarithmo del feno de la mitad del angulo 
que le buíca y como le ve executado en.la difpoficion fa 
. guiente. Advierto, que de ¡a fuma de los Logarithimos no 
fe quita el radio) como en otras ocafiones, por la razon que 
luego diremos...” | E 0 A: 


pe 


LadoBLC> 40: 2200001) O ió | 
"Lado AB----55. 30m. 'C.L.o0.0840063.” 
Lado AC 54  I9/m. G.L.o0.0903085. 
Suma delos 3.lad. 149- —J9M. 20 00000. 


Semi- 
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Semifumas 74 | s9m— 
o Difer. de AB 19. 29M 52331689 
Difer.de AC .:0003. 20: 40.0 954785668 
Suma de los Logaritbmos. NS E TERR 
Semifuma: feno de 24. 48.M.13.1. 9.62274410 
. augulo d. US Im 26 cutido. | 


E: El angulo de 24. gr. 49. mí y 13. fegundos, es la mitad . 
del angulo A, que [e buíca : con que lu duplo49. gr. 3 6.m4 
y 26. fegundos, eselanguloA. 2 2.0000 


te 


1] 


¿ | Demonffr. Por la Propol. 10. fon proporcionales: Coz 
mo el rectangulo hecho de los lenos de los lados AB, AC, 
que comprehenden.el angulo A, al quadrado del radio, alsi 
el rectangulo: hechodedos fenos de las diferencias de dichos 
lados:a la femifuma de los«res,al quadrado del feno del fez 
miangulo vertical ; el reótangulo de los fenos de los lados - 
AB, AC, le haze fumando los Logarithmos de dichos . 
- dados,y el reótangulo delas fobredichas diferencias, le for 
ma fumando [us Logarithmos, como coníta del Corol.de la .. 
Prop.s.del lib.2.y el quadrado del radio, fe halia duplican 
do lu Logarithmo (Corol. dela Prap.6.lib.2.) Será pues ,la 
difpolicion de los proporcionales fobredichos la figuientes 
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de los lfenps de “MAC 54» 19.10 9:90969 150 - 
. Alquad.del radio de 2.0090900. > 
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7 Aísi el reCtangul.  Dif.AB r9.29.m. -- 9.5233 168, : 
- delos fenos de o 
Dif.AC 20.40.m. AÑ 915478566, 


y A! quadr. del feno del fe- ' 
E aang. A 24.4 eo aer ig. sx casó 


, Plis fi le foiaza los Logarithmos tercero , quarto » Y 
quinto 5 y de la [uma fe refta la fuma de los Logarithmos | 
primero, y fegundo, el reliduo fera el Logarithmo del qua- 
 drado del [eno de la mitad del angulo A: [22.1ib.2.] luego 
1 en lugar de los Logarithmos primero , y legundo , [e to- 
aan lus complementos Logaritímicos, la fuma del 1.2. 3 
4.5. menos el duplo radio ( por avere tomado dos com» 
“ plementos al radio ) dara el Logarithmo del [exto termino: 
Juego no ay para que eferivir el tercero termino , que es el 
duplo radio; y por configuiente , baftará fumar los com- 
- plementos Logarithmicos de los lados con los Logarith=- 
mos de las diferencias; y la fuma feraá el Logarithmo de el 
«quádrado del [eno de la mitad del angulo A , que [e bulcas 
luego la mitad de la fuma , fera el Logarichmo de la raiz: 
efto es del feno de la mirad de dicho angulo , que estoda 
mea practica. «3 | 5 


PROP. XII. Problema. 
En el triangulo esferico , dados los eres angulos, hallar 
PA qualquier lado. 
"N el miímo triangulo ABC, fuponganfe conocidos [us 
tres angulos»: y le buíca el lado Bt. CUA 


 Tom.1ML' 
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Operacion. 'Tomefe el complemento al femicirculo de 
qualquiera de los angulos conterminos al lado BC, que fe 
bufca 3 como por exemplo , tomele el complemento del an= 
gulo C; y haziendo cuenta que el angulo A ,es lado; y el 

angulo B, otro lado ; y el complemento fobredicho del an- 
gulo C, otro lado : hagafe la mima operacion de la Prop. 
palíada, y quedara hecha la relolucion. 

Demonfracion. Por la Prop. 24. lib.4. en los polos de los 
arcos del triangulo ABC, fe forma otro triangulo , cuyos 
dos lados fon iguales a los angulos A, y B ; y el tercer lado 
es igual al complemento del angulo C, al femicirculo; y los 
dos angulos de efte [egundo , fon iguales 4 los lados AC, 
BC; y el tercer angulo es complemento de AB,al femicir- 
culo: luego refolviendo por la antecedente cífte fegundo 
triangulo, le labra el valor del lado BC. 


S. 1 I, 


Refolucion de los triangulos esfericos obliquangulos, en que fe dán 
| dos partes alternas con una intermedia. 

A6 todos los Problemas que fe figuen, vían en fus re- 
0 foluciones del perpendiculo , con el qual queda divi- 
dido el triangulo obliquangulo en dos triangulos reétangu- 
los; y configuientemente neceísitan de dos operaciones , de 

las quales; la prime firve para hallar el legmento de la 
baía , u del angulo vertical que corta el perpendiculo ; y la 
fegunda , concluye la operacion , hallando el lado > Ó angu- 
lo que le bufca; y para proceder con acierto , ferá conve- 
njente en algunos caos atender á las reglas figuientes , to» 
cantes 21 conocimiento de los angulos , y difpoficion del 
perpendiculo , con que fe quitará la perplexidad que puede 
oíreceríe algunas vezes. 


y 


REO AOS. 


Para determinar el conocimiento de los angulos. 
lo I los lados AB, AC) fueren quadrantes , el angulo 
Y vertical A, ferá de la miíma afección , que la a 
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BC : efto es , 1 BC es quadrante, ferá el angulo Arretto ; fi 
BCes mayor que quadrante , ferá obtuío 5 y Íi menor , agu= 
do ; larazon es , porque en ette calo la bala BC es medida 
- del angulo A. 3 les 
2. Siloslados AB, AC no fiendo quadrantes fueren de 
na milma afeccion ; efto es ,0 los dos mayores, 0 los dos 
menores que vn quadrante , y la bala no fuere menor que el 
- quadrante, el angulo vertical A fera obtulos. k 
Demonftr.Sapongamos,que AB,AC (fig.53.)fon mayores 
- que el quadrante,y la baía BC no lea menor que quadrantes 
luego (35. 4.] los tres angulos [on obtuíos: luego Á' es ob= 
tulo. Suporgames aora , que los lados AB; AC [on meno- 
res que quadrante : luego continuandole halla que concut= 
ran en D , ferán BD , CD mayores que quadrante3 y comó 
BC no [ea menor que quadrante,, feran los tres angulos del. 
triangulo BDC obtuíos +luego D es obtulo; y por confia 
suiente A, que es igual a D, tambien [erá obtufo. E 
3. Silos lados de vn triangulo fueren de diferente afee- 
ción : eíto es , el vno mayor , y el otro menor que el quáz 
drante , y la bala no fuere mayor que quadrante y, el angulo 
vertical lerá agudo. $: ANO ? 
Demon/tr. Sapongamos , que el triangulo.EFG (ea rec> 
tangulo en F , y que lus lados FG, FE [ean el vno mayor, 
y el otro menor que quadrante : luego (28. 4. Calo 5.) la 
baía ¿0 hypotenuía EG lerá mayor que quadrante, y mus 
cho mas fi el angulo E fuere obtulo : luego. para queno led. 
mayor que quadraste le avrá de acortar ,como por exem= 
plo haltaH, de que neceflariamente relulta el HFGy menor 
que reéto. | od GIA30a Ab 
4. Si loslados fueren de vna mifma efpecie, y la bas 
famienor que el quadrante , el angulo vertical puede [er 
reéto : lo qual [e.averiguará defte modo; Multipliquenía - 
entre silos fenos fegundos de los lados , y el producto par. 
tale porel feno total , 9 radio; y filo que faliere fuere igual 
al [eno fegundo de la bala , lera el angulo vertical reóto. 
La razon es ,porque en el triangulo rectangulo 'afsi fe há 
el leno total , o radio al lfeno"fegundo de AB ; como el [ez 
no legundo de BC, al leno fegundo de AC, como: conftá 
| X 2 | de 


“ 
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de lo demonftrado en la Prop.ro. y otras: luego fi por la res 
gla de tres lobredicha [ale efte feno fegundo , feráel angulo 
vertical recto , y el triangulo (era reétangulo ; pero de otra 
fuerte podrá [er agudo, 0 obtufo. 

Con efasinifmas reglas fe podra conocer en cafo de duda , de 
que ejpccie/ea qualquiera de los demás angulos , fuponiendo fer 
b1/a del triangulo, el lado opuefto al angulo que fe examina. 


MOORE LAS, 
y Para el perpendiculo, 
z. N qualquiera trizngulo ,como por exemplo BAC, 


[fig.de la Prop.figuienreJel perpendiculo AD fiem= 
pre ha de caerde la extremidad de vn lado conocido AB, 
Lobre el otro BC: De tal fuerte, que ambos lados AB, BC 
incluyan el angulo B conocido : para que afsi aya enel 
triangulo ADB , a mas del angulo reíto D ,dos colas co- 
nocidas yes á faber , el lado AB, y el angulo B. 

- Notefe, que en algunos Problemas Je hallara poderfe echar el 
Perpendiculo con las condiciones fobredichas , de dos maneras; yde 
qualquiera que fe el Analifta obrara bien 5 menos en dos , en que 
no tendra eje arbitrio 5 y en effas aduertiremos en fu lugar , de 
que lado fe aya de tirar el perpendiculo. 

2. Silos angulos B, y C fueren de vna miíma elpecie, 
el perpendiculo cae dentro del triangulo ; pero fi fueren 
de diferente elpecie, cae fuera : queda demonftrado en 
la Prop. 30.lib. 4. de fuerte , quefi el angulo C fuere agu- 
do > y Bobtufo , el perpendiculo caerá fuera mas allá de B; 
y 1 Bfuere el agudo , y Cel obtulo, caerá fuera mas allá 
del angulo C. La efpecie de los angulos le averigua por las 
reglas antecedentes. 

Para proceder con claridad en los Problemas figuien-= 

tes , notare fiempre el triangulo con las tres letras A, B, C, 
en efta forma , quela A fiempre fe pondrásen el angulo de 
- quien [e ha de echar el perpendiculo : la Ben el angulo 
dado adjacente al lado conocido ; y la C al tercer angulo; 

y Vltimamente en el punto enque el perpendiculo corta la 
_ bala con angulos reétos , le pondrá fiempre la letra D. 


¡Tambien para mayor claridad en cada Problema , fe deli- 
33 : neara 


neará el triangulo entres formas , fegun las tres maneras 
en que puede caer el perpendiculo ¿0 dentro , O fuera á la 
vna parte y Ofueraa la otra, | | | 


- PROP. XIII. Problema. 
Enel triangulo esferico obliquangulo, dados dos angulos,y el lada 
h intermedio, hallar el otro angulo. % 
N el triangulo obliquangulo ABC, (e fuponen conoci=' 
doslosangulos,BAC r02.gr.8.m.y B 40.8r.12.m.y.el 
lado intermedio AB 36.gr.o.m.y le buíca el angulo ACB, 


Operacion 1. En el triangulo BAD, dada la hypotenuíz 
B, y el angulo B, fe bufca el angulo BAD por la Prop. 84 . 
lib.s. | 


Como el feno todo 90.  O.m. C.L. 0.0000000». 

al ferro 2.del lado AB, 36. .0.mM. 9:.9079576% 
afsi la tang.del ang.B 40. 32M. 992689040 
ala tangí2..del ang:BAD. 55. 38.m0 98348480. 


ES angulo hallado BAD , le relta del angulo dado 
F 7 BAC en el triangulo 1. para faber el angulo DAC, 
por caer el perpendiculo dentro del triangulo: pero en el 
triangulo 2.el angulo BAD (e luma con BAC ) para: faber 
el angulo DAC , por caer el perpendiculo fuera a la parte 
del angulo B : y enel triangulo 3. el angulo dado BAC fe 
refta del hallado BAD , para tener elangulo GAD , por 
caer el perpendiculo fuera á la parce de C, como fe ve cla- 
ro en la figura. Sea, pues. | 5% ba 
Regla general. x. Quando el perpendicule cae dentro 
hi | A 0 0 del 
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del triangulo , el angulo hallado lerelta iempre del angulo 
vertical conocido y como en el triangulo 1. ba 
2. Quando el perpendiculo cae fuera del triangulo , Í 
el otro angulo dado B , fuere obtula , como en el triangulo 
2. fe fumara el angulo hallado BAD con el angulo verti- 
cal dado BAC ; pero fi dicho angulo dado B fuere agudo, 
fe reltara el angulo vertical dado BAC del angulo hailado 
BAD ,como en el triangulo 3. Y obrando de efta fuerte, 
le labra en qualquier calo delos referidos, el angulo DAC, 
de quien fe neceísita para la legunda operacion ,que con- 
cluye la refolucion del triangulo 5 y elto miímo le obÍtrva. 
rá enlos fegmentos de la bala, | | 
Siendo, pues yen el triangulo:1. el angulo hallado BAD 
$5. gr. 38.m, y el angulo vertical dado BAC 107+gr. 3. mo 
reltando aquel de efte , queda el angulo DAC46. gr. 30.m. 
can lo qual le palíara ala fegunda operacion. 7 
Operacion 2. En el triangulo BAC (2: ) fon proporciona- 
eS. y ON j | 
Como el fenox. del ang.BAD 55. 38. C.L, 0.0833134. 


al feno 1.del ang.CAD 46. 30». 9.8605622s 
afsi el feno 2.del ang.By" "040% 120. 9:.3829774+ 
al feno 2.del ang¿ACD 047 $ Lo 9.81268530. 


Adviertale ,que el angulo ACB , y el angulo ACD enel 
triangulo r. y 2. es vn.miímo angulo ; pero:en el tercero es 
diferente; y aísi , aviendoíe hallado el angulo ACD , fe ha 
de tomar £u complemento 4 180. grad. para tener. el ACB 
que [e bulca, | ] 


PROP. XIV, Problema, 


En el triangulo esfetico obliquangu!o, dados dos lados, y el angulo 
intermedio, hallar qualquiera angúlo. - 9 


N efté cafo el perpendiculo neceflariamente debe caer 
2 del lado opuefto al angulo que fe buíca , tirandole 
de aquel angulo , que ni fe bufca , ni le [upone conocido. 
Sea, pues, el triangulo 1. ABC ¿enel qual fe [uponen cono- 
| Ci- 


por 

| e Libso VI. a 
cidos los lados BA, 36.gr. o.m. y BC, 44.gt. 12.m.y el angu. - 
lo B, 40.gr.12.m. y fe pide el angulo C. | za 


/ 


AE A 


Operacion x. En el triangulo rectangulo 48D, dada la hy- 
potenuía 48, y el angulo 2, hallefe [14.lib.5.] el fegmento 


Como el radio 90. 0.m. C.L,o.0000000» 
al feno 2..del ang.B 40. 12.m» - 98829774». 

alsila sang. de AB 0360." P.M 9.8612610 
4 la tang. de BD. 29.  2.mM» 97442384» 


- Hallado el fegmento BD, queda conocido en qualquiera 
de los tres triangulos el arco , 0 fegmento CD: en el 1. rel- 
cando BD de BC: enel 2. fumando BD , con BC 5 y en el 3. 
reftando BC de BD. Reltando, pues , en el triangalo 1. 8D, 
29. 2. m.de BC, 44, 12.m. es CD, 15. 10. m. con lo que le 
pafía a la fégunda operacion. ' | | ¿e 
Operacion 2. En el triangulo BAC, [5.] fon proporciona» 
des. MA 


/ 


Como el leno de BD. 29.  2.mÓe C.L.0.3139733* 
. alfenodeDC If. -10.Mo. 9.41768370 
afsi la tang.2.de ABC. : 40% 12.M» 1 10.073 10968 
- Alatang.de 2.de ACD > 57. 28M. 98047666» 


-— Adviertafe que el angulo 4CD , y el ACB, enlos trian- 
gulos 1. y 2+es:vno miímo ; pero en el tercero es meénetter 
tomar el complemento á 130. gr. del ACD hallado, para te- 
ner el 4CB, que (e bulca. 


y 
PS 


/ 


Xae PROP. 
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PROP. XV. Problema. 


Dados dos lados, y el angulo intermedio hallar el otro lado. 
T_WN el triangulo 1. ABC; es el lado AB, 36.gr. o. m.y BC, 
44-gr.12,m.y el angulo B, 40.gr. 1 2.m.y [e pide el la- 
lado AC, ' i ' 


A A 
in A 
BUD “DB Odo 


Operacion 1, En el triangulo reétangulo ABD, para hallar 
el fegmento BD, fon praporcionales como en la Propofia 
clon antecedente. IS 


Como el radio $0. om. C.L.o.oo000000. . 
al feno 2.del ang.B 40. 12.M. 9:8829774. 

efs la tanz.de AB 36.  O0.m. 9.86126100 | 
á la tang.de BD 29.  .2.M. 9:74423 840 


Hallado el fegmento BD , queda fabido CD , como en 
la Propol. pafíada, que ferá 15.gr. 10.M. 
Operacion 2. En el triangulo BAC »[4»] Lon proporcionales. * 


Como el feno 2. de BD 29  2.m. C.L.o.o0583209» 

al feno 2. de CD If. 10.M. > 9.95846033+ 
afsi.el feno 2. de AB. $6. .0.M. 9:9079576% 
al feno 2. de AC 26. 45M. 99508818. 


| PROP. XVI. Problema, 
En el sriangulo esfenico obliquangulo , dados dos angulos, y el las 
do intermedio , hallar qualquiera de los lados 
¡ opueftos. 
Ay Drierto, que en efte calo , el perpendiculo neceffa- 
riamente ha de caer de aquel angulo dado, que es 
yu ad- 
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cadjacente al lado que fe buífca. Sea y pues, el triangulo 
ABC, en quien fean dados el angulo 4, 102.8. 8. m. y el an- 
gulo B, 40.gr.17.m. y el lado intermedio AB, 36.g1.0.m. y, 
Le bufca el lado AC. 


8 


2 


Operation 1. En el triangulo redtangulo ABD, hallefe co- 
mo en la Propof, 13. el angulo BAD. ¡ 


Pe 


Como el radio . 90. om. C.L.o.00000002 
al feno 2. de AB 36 DA +; 9:9079576+ 

afsi la tang. del ang. B 40. 12.M» 9.9268904« 
álarang.2. del ang.BAD 55. 38.m» 9.83484808 


: Hallado el angulo BAD , fe fabe como en la Propof. 13 
el angulo CAD , que en el triangulo 1. fe halla ler 46. gra 
30.1% | | | | 

Operacion 2. En el triangulo BAC, fon(3.) proporcaona= 
les. dio ino pres | 
Como el feno 2. del ang.BAD 55. 38m. C.L.o.2483462. 


al feno 2.del ang.CAD 46. 30.M. 98378122 

afsilatang. 2. de AB. * 36.  0.M. 10.1387390+ 

elatang2.de AC: : 30 47e 10.22483974+ 
ak e 8. 11, A 


Refolucion de las triangulos esfricos obliquangulos , en que (e dió 
20 des partes alternasa y Una opuefito 


E 
PROP. 
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PROP. XVII. Problema. 
Dados dos lados , y un angulo opuefto y hallar el angulo 
intermedio. 
'N el triangulo 4BC, dados los lados AB, 36.gr. 0. m, y 


AC, 30.8g-47.m.y el angulo B, 40.gr. 12.m. le pideel 


angulo comprehendido BAC. En elte calo cae el perpendi= 
culo del milmo angulo que fe buíca. 5% 


A A 


CM 111114 


Operacion 1. En el triangulo reótangulo BAD , hallefe el 
angulo BAD (8.) en la figuiente analogia. 


Como el radio g0. o0.m. C.L.o.0000000. 


al fenoz. de AB 36. 0.M. ' '.9.9079576. 
afsi la tano. del anz. B 40. -12.Mo -9.9168904» 
2 la tang.2. del ang. BAD 55. 38.m+ - 9.8348480» 


Operacion 2» Enel triangulo ABC,fÍon proporcionales (3.) 


Como la tang. 2.de AB. 36. 0.M., C. L. 9.8612610., 
 Atlatang.2.de AC 30». 47M .10.2249538 
a/si el feno 2. del ang. BAD 550 38M +  9:7516538 
al feno 2. del ang.CAD 46. 30.m) 9.8378686, 


Sumenfe en el criangulo E los angulos BAD,CAD, ha. 


lados, por caer el perpendiculo dentro , y la fuma 102. gf. 


8.m. ferá el angulo BAC, que fe pide. En los eriangulos 
2. Y 3« por caes el perpendiculo fuera , la diferencia de di- 


chos angulos hallados, ferá el BAC; que le buíca. 
PROP, 


¡ | ó 
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PROP. XVIII. Problema. $ 
En el triangulo esferico obliquangulo dados dos angulos, y un lado 
opuejto y hallar el otro angulo. 
N el triangulo ABC (e fuponen conocidos el angulo 
B 40. gr. 12. m. y el angulo C 47. gr. 51.m. y el lado 
AB 36.gr.0.m.y le pide el angulo A. 


Adviertafe lo x, que fé ba de faber ff el angulo que fe bufca 
es agudo, o obtufos 0 qual fea la efpecie.del lado AC epuefto al an 
gulo dado B. Lo 2. que en efle cafo cae el, perpendiculo del mifmo 
angulo que (e bufca.. > "-.. | 


Operacion 1. En el triangulo reétangúlo BAD , hallefe 
[8.] el angulo BAD, como (e figue. 


Como el radio 90. om. C.L. 0.0000000 
al feno 2.de AB, bl 36. .0.M. 9.907957% 
afsi latang.delang.B 40. 12.Mo 9.9268904» 
4 latang.2.del ang.BAD, $5 38.m. Di 1 968 348480» 


i Operacion 2. En el triangulo ABC ( 2.) fonproporciona» 
Camo el feno 2.del ang. B 40. 12M. C.L.0.1170226s 


al feno 2.del ang.Co 0 470. y tia 9.8267703» 
afsi.el feno 1.del ang. BAD 55. 38.M+- 9.9166366s 
al feno 1.del ang.CAD * "46. 29M ' 9.8604795» 


Si el perpendiculo cae dentro del triangulo fumenfe Los. 
angulos BAD , CAD , y la fuma [era el angulo BAC, que 
fe buíca 5.pero fi el perpendiculo cae fuera , le reltara el 
51 . ¿M- 


sz 
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angulo menor del mayor, y la diferencia hallada ferá el an= , 
gulo que (e pide. “Y aísi en el triangulo 1. por caer el pera 
pendiculo dentro , fe fuman los dos angulos hallados , y es 
€l angulo BAC 102.gr.7.mM. 


PROP. XIX. Problema, 


Dados dos lados, y un angulo opuejto , ballar el otro angulo 
opuefto, . . 

E” efe cafo es menefier faber f6 el angulo que fe bufca es agudo, 

o obtufo, Sea, pues, el triangulo ABC, en quien fe dan 

el lado BC 44. gr. 12. m. y AC29.gr. 10. m. y el angulo 

B 40. gr. 12. mo Pidefe el angulo A , que fuponemos aya de 


N A 


fer obtulo.. ( 


Operacion. Porla Propol. r. en qualquier triangulo fon 
propercionales los fenos de los lados con los fenos de los 
angulos opueítos : luego en el triangulo dado lon propora 
cionales. pa 


Eomo el feno de AC: 29. 10m. C.L. 0.31215754 
al feno del amg.B 40. 12M. > 98098678. 
af: el feno de BC: 440 12M. 98433356 
al feno del ang. A. 112. 35$.M 9:9653603» 


"PROP. XX. Problema. 


En el triangulo esferico obliquangulo,dados des angulos,y vn lado 
opuefo, ballar el otro lado opuefto. 

MN efe cajo es menefter faber fi el. Lado que fe bufca es mea 

ll nor , 0 mayor que el quadrante. Sea, pues » el triangulo 

ABC, en el qual dados los angulos B. 40. gr. 12. m. y A 

I1Zo 
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Yr12.gr.35.m. y el lado AC 2 9.gr.10.m. fe pide el lado BG, 
que luponemos aya de ler menor que el quadrante. 


- Operacion. En el dicho triangulo fon LN J proporciona 
Jes. : 


Come el feno del ang.B -40. 12m. C.L. 0.1901322% 
Al feno de AC 29. 10.Mo 9687842504 
afsiel feno del ang. A 112. 35.m. 9.965353%: 


al feno de BG 44 za 9:84332793 


PROP. XXI. Problema. 
En el triangulo esferico obliquangulo,dados dos angulos, y un lado 
opucfto y ballar el lado intermedio entre los 
| angulos dados, 
N efie cafocae el perpendiculo fobre el lado que fe bufca ; y es 
menefter faber [6 efte lado es mayor , ó menor que el qua: 
drante 5 0 fiel lado opuefto al otro angulo dado es mayor , ó menor 
que el quadrante. 
Sea ypues , el triangulo ABC , en quien fon conocidos 
los angulos B 40.gr. 12.m. y C47. gr. 51. m. y el lado AB . 
36. gr.o0.m. Pidele el ladoBC, que [uponemos ha de (er: 
menor que el quadrante. PA as 


- K 
h 


) 
a 
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Operacion x. En el triangulo reótangulo ABD hallefe co» 
mo en la 15. el fegmento BD, con la fguiente Analogia. 


Comoel radio 90. 0.m. C.L. 0.0000000. 
al feno 2.del ang.B 40 EMMA III 
afsi la tang.de AB 36.  0.m. 98612610. 
á la tang.de BD 29. *2.m 97442384. 


Hallado el fegmento BD , bufquefe el fegmento CD. 
Operacion 2. En el triangulo ABC fon proporcionales, 
(s-) cd 


Como la tang 2.del ang,B_ 40. 12.m= C.L.9.9268904. 


a latang.2.del ang.C 47.  5$1.M. 9.95672330 
afsi el feno de BD 299%. "2:Mo 9.6860267+ 
al feno de CD 21. 47.0. 9.5696404» 


Hallados los fegmentos BD ,CD, la fuma de ellos 50. 
gr.49.m. es el lado BC que [e defea en el triangulo 1. Enel 
2. y 3. le hallara el milmo lado reftando el legmento menor 
del mayor,por caer en eltos el perpendiculo fuera del trian= 
gulo. 0 

PROP. XXH. Problema. 


En el triangulo esferico obliquangulo dados dos lados, y un angulo 
opuejto a uno de efJos lados, hallar el tercer lado. 


ION efe cafo el perpendiculo cae fobre el lado que fe bufca. Sea 

_4 El triangulo ABC, en quien le dan los lados AB 36, 
gr.o.m.AC 29.gr.10.m. y el angulo B 40.gr.12.m. y le pide 
el lado BC. | E 


An 1), 2% 
1 í 
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Operacion 1. En el triangulo rectangulo ABD ,fon (14. 
lib. 5.) proporcionales los figuientes , con que fe haila el 


- fegmento BD. 
- Como el radio 90. om. C,L. 0. 0000000. 
-  alfeno2.delang.B 40. 12.mM. 9. 3819774- 
afsilatang. de AB. 36. .0.m. 9. 5611610. 
4latang.de BD 29. 2.M. ' 9. 74423 84. 


Operacion : Bufquefe el legmento CD , en el triangulo 
ABC, en el qual fon proporcionales (4.) los figuientes. 


¿Como el feno 2. de AB 36 om.  C.L.0.0920424. 


. al feno 2. de AC 29 10.mM» 9.9411166, 
áfsi el feno 2. de BD 29  2.M. 9.941679l= 
- al feno2.deCD > 19 19M. 9.9748381= 


Sumenfe los dos fegmentos BD, CD, hallados, y la fu= 
ma [erá en el triangulo 1.48.gr. 21.m. Pero en los triangu= 
los 2. y 3. le reftara el menor del mayor para faber el lado 
qe , por caer el perpendiculo fuera en entrambos triangu= 

OS. | ; 
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A Trat.VII. De la Trigonometria; y 
, di 


€. PARA QUE EL ANALYSTA. 
pueda con mayor facilidad refolver qual- 
quiera triangulo, alsi reétilinco , como cur+ 
vilinco , he relumido aqui lus refoluciones, 
con los terminos proporcionales difpuef-. 
tos por fu orden, para que firviendofe de 
ellas como de pauta, configa con poco tra- 
bajo lu defignio. Oblervaré en cada efpecie 
él mifmo orden que guarde en los Proble- 
mas; poniendo en primer lugar las relolus 
ciones que firven para hallar losangulos; 
y en fegundo, las que firven para hallar los | 


lados. 
Er 


RESOLUCION DE LOS TRIANGULOS. 
rectilineos rectangalos. : 


e 


Fe Ados los lados, hallar qualquier angulos 
Como qualquiera lado, 
al otro lado: 


afsi el radio, E 
A la sangente del angulo opue/fto al fegundo e 
: 2. Da- 


as j ApenBice. TA 
E Dada la bupbritota; y vn lado, hallar los ngulos, | 
y Como la hypotenufay: . | 
al radio, 7 
afsi el lado dado, a 
po al feno del angulo opuefto a dicho lado. de 
$. Dados los angulos, y vn lado, hallar el otro nOcLON gua 
Comoel radio, 
al lado dado, 
afsi la tangente del angulo agudo oiiaindd a dicho ya 
| al otro lado que fe bufca. ( 
he Dados los angulos, y la hypotenuía, dla qualquier. 
"lados 3 %.: 
Como el radio, 
á la hypotenufa, 
afsi el feno del angulo opuejto al lado que fe bujias 
al lado que jfebufca. A! 
. Dada la hypotenuía, y vn lado, hallar el otro lados! 0 
Hallenfe primeramente (num.2.) los angulos,y ballados phoss" Pa” 
fe ballara por el num.3. 0 4. el lado que fe pretende. € 
$. Dados los angulos, y vn lado y hallar la hypotemufa. : sb 
Como el feno del angulo opuejto al lado dado, ' 
al lado dado, 
afsi el radio, - 
dla bypotenufa. 
' Dados los lados, hallar la hypotenuía. 
O allen primeramente (num. 5.) los PEA y pRgO fe bale 
rá y Cuúm, 6.) la pe 


a 


RESOLUCIO N DE LOS TRIANGULOS 
rectilineos obliguangulos. ' 


le a el rlangolo ais , (ie de lados , yo 


| vn angulo opuefto, hallar qualquiera de los otros 
angulos, fabiendo fi es agudo , d obtufo. 0d 
Tom. : Y Po 
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¿Como el lado opuejto al angulo dado, nes 

al feno del mifmo angulo, 
afsi el otro lado, 
al feno del angulo opuefo a efe lado, 
2. Enel triangulo obliquangulo, dados dos lados, y el 
angulo ¿ntermedio, hallar los demás angulos, ( 
Como la fuma de los lados dados, 
4 la diferencia de los mifinos, . 
afsi la tang, de la femifuma de los angulos que fe bufcan, 
dla tang. de la femidiferencia de los mifmos. 
¿¿Añadale elta femidiferencia á la femifuma de los angulos 
que [e buícan, y [e tendrá el angulo mayor: Relteíle dicha 
femidiferencia de la miíma femifuma , y le labrá el angulo 
menor, 

3. Enel triangulo obliquangulo , dadoslos tres lados, 
hallar qualquier angulo. 10) ) 

Modo 1, Tomele el lado mayor como bala , y tirandole 
vna perpendicular del angulo vertical., quedara dividido el 
triangulo dado en dos triangulos retangulos , y le dilpon=. 
dra la proporcion figuiente. 

Como la bafa, 
a la fuma de los otros lados, 
afsi la diferencia de los mifmos lados, 
- A ladiferencia de los fegmentos de la bafa. 

Reltele de la baía efta diferencia hallada , y tomefe la - 
mirad del refiduo ; Sila mifma diferencia hallada le añade 
a elte mifmo refiduo , fe fabra el fegmento mayor ; y li le 
refta”, le labra el fegmento menor : Hecho efto en los dos 
triangulos reétangulos, dada la hypotenuía , y vn lado , le 
hallaran los angulos por el num. 2. del S. 1. Y el angulo 
vertical del triangulo dado, fe fabrá fumando los angulos 
verticales parciales que fe huvieren hallado. 

Modo 2. Sumenlelos tres lados , y tomeíela mitad de 
la fuma: Refteníe de efta femiluma los lados conterminos 
al angulo que fe buíca , cada de por si, y le labran [us 

diferencias: T fe los complementos Logarithmicos: 
de dichoslados coñiterminos , y efcrivanle vno debaxo del 
otro : Tomenle los Logarithmos delas dos ao id y 
aá- 
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Madas : : Same eftas quatro partidas , fin quitar el radio; y 
comele la mitad de la [uma , y efta [era el Logarithmo del 
feno de la mitad del angulo que fe bufca : Dupliquele efte 
angulo hallado , y fe fabrá todo el angulo. 
4» Exel triangulo obliquangulo, dados dos angulos , y va 
lado, hallar qualquiera delos otros lados, | 
Como el feno del angulo opuefio al lado conotido, 
al lado conocido, 
“afsiel feno del angulo opuefo al lado que f bufca, 
al lado que fe bufca. 
9. En el triangulo obliquangulo, dadós dos lados, y el 1N+ 
gulo intermedio, hallar el tercer lado. 
Hallenfe (num.2.. Jos demas angulos, y defpues por el num.4. 
' ballara el tercerlado. 
. Enel triangulo obliquangulo , dados dos lados- ¿Y vno 
de los angulos opueftos, hallar el otro lado. ' 
Hallefe primeramente por el num. 1. el angulo opuejto al lado 
que fe e y por el num.q4. fe ballará el lado que fe defea. Y 


E. IL 


RESOLUCION DE LOS TRIANGULOS 
esféricos rectangulos. 


tr. TON el triangulo esferico reftangulo , dado vn angus 
E lo obliquo , y el lado contermino a dicho angulo, 
hallar el otro angulo. 8 
Como el radio, 
al feno del angulo obliguo dado, 
afsí el feno 2, del lado dado, 
al feno 2. del angulo que fe bufca. 

2. En el triangulo esferico obliquangulo ¿dado vnlado , y 
el angulo obliquo opueíto a dicho lado, hallar el otro 
angulo. 

Sepafe primero, fi el angulo que fe bujca es agudo, dbtufo ; 50 
1 f la bypotenufa yd el otro lado es mayor, 0 menor que el quadramtez 
Y 2 | Por 


A 
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dado es mayor , 0 menor que el quadrante , y la bypotenufa fuere 
menor que el quadrante , el otro lado fera de la mifma efpecie que. 
el lado dado 5 pero fi la Eipolcnra fuere mayor que el quadrantey. 
el lado fobredicho fera de efpeció opuefta 2 lado dado:la proporcion 
es la figuiente, 

Como el feno 2. del lado dado, 

_alradio, e 

_afsiel feno 2. del angulo dado, 


porque fiendo efle ladomayor que el quadrante , el angulo que jeoN el 
bufca fera obtufo 5 ¿y fiendo menor 3 fera agudo. Tambien fi el lado, . | 


al feno del angulo que fe bufca. ¡A 


8» Enel triangulo esferico reétangulo , dada la hypotenus 


la , y vn lado, hallar el angulo opueilo a efte tados Y 


Como el feñO, de la bypotenufa, 
alradioy 


afsi el feno del lado dido, 
al feno del angulo que fe bufca. 


4. En el triangulo esferico obliquangulo, dados los dei, | 


hallar qualquiera angulo obliquo. 
Como el feno del lado contermino al angulo e fe bufca, 
al radio, 
aj: la tangente del lado qe r al angulo que fe bufca, 
A la tangente del angulo que fe defea. 
ls. En el triangulo esferico reétangulo , dada la hypotenuy 
(2, y vnlado , hallar el angulo intermedio. 
Como la tangente de la bypotenufa, 
á la tangente del lado dado, 
afsiel radio, 
al feno 2. del angulo que fe bufca. 
A En el triangulo esferieo rectangulo , dada la hypotentu« 
la, y vn angulo obliquo, hallar el otro angulo. 
Comoel radio, a 
al feno 2. de la hypotenufa, > 
afsi la tangente del angulo obliquo dado, 
a la tangente 2. del angulo que fe bufca. 

7» En el triangulo esferico reótangulo , dada la hypotenu= 
"la , y vn angulo obliquo , hallar el lado opuefto ¿ 4 efte 
angulo. 

Como 
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Como el radio, - | 
al feno del angulo obliquo dados 
afsi el feno de la byporcnufa, 
al feno del lado que fe bufca. 
3 En el triangulo esferico reétangulo , dada la Loa 
la, y vnlado , hallar el otro lado. 
Como el feno 2. del lado dado, 
al radso: 
afí el feno 2. de la bypotenufa, 
al feno 2. del lado que fe bufca. 
9. Enel triangulo esferico reftangulo , dados los angulos; 
hallar qualquier lado. 
Como el feno 1..del angulo contermino 
"al feno.2. del otro angulo obliquo; 
afsi el radio, w 
al feno 2. del lado que fe bufca. | 
o. Enel triangulo esferico reétangulo , dado vn lado , y 
yn angulo contermino a dicho lado , hallar el'otro 
lado. | 
Como el radio, y 
. al feno del lado dado: 
aja la tangente del angulo obliquo dado, 
a la tangente del lado opuejto que fe bufca. 
a1. Enel triangulo esferico tettangulo , dado vn lado, y 
el angulo obliquo fu opuefo, hallar el otro lado. 
Sepafe primero fi el lado que fe bufca es Major > ó menor que 
el quadrante ; 0 fi la byporenufa es mayor , 0 menor que el qua= 
drante 5 porque [iendo menor , ferd el lado que fe bufca de la mif-= 
ma e/pecie que el dado ; y fiendo mayor >Jerá de la efpecie opuef az 
0 Jepaje f el otro angulo obliquo es agudo, ¿ obtufo, porque el lado 
que fe bufca ferá de la mijmae/pecie que el dicho angulo. 
Como la tangente del angulo obliquo dado, 
alatangente del lado dado: 
afsi el radio, 
A al feno del lado que fe bufca.. 

22. Enel triangulo esferico reótangulo , dada la hypores 
nuía , y vn angulo AS , hallar el lado contermino 
a elle angulo. a : 
> Ss Y 3 > Corno, 


Ñ 


- 


A 


ago  -  Trat.VII.DelaTrigohometria, 
= Como el radio, 
al feno 2. del amgálo obliquo dado, 
afsi la tangente de la bypotenufa, 
á la tangente del lado que fe bufca, 
4» Enel criangulo esferico rectangulo , dados los angu= 
los , hallar la hypotenula. 
Como la tangente 1. de uno de los angulos dados, 
á la tangente 2. del otro angulo dado, 
afsi el radio 
al feno Z. de la bypotenufa. E 
44. Enel triangulo esferico rectangulo , dados dos ladesy 
hallar la hypotenuía. A 
Cómo el radio, 
al feno 2, de uno de los lados dados, 
afsi el feno 2. del otro lado, 
al feno 2. de la bypotenufa. * 
75. Enel triangulo esferico rectangulo ,dado vn lado , y 


“el angulo obliquo opuetto a efte lado , hallar la hypo- 


tenula. 

Primeramente fe ba de Jaberfi la bypotenufa, o el otro lado es 
emayor,ó menor que el quadrante; 0 fi el otro angulo obliquo es agun 
do, 0 obrufo, fegun lo advertido en el num. 11. 

Como el feno del angulo dado, 
al feno del lado dado, 
afsi elradio, 
al feno de la bypotenufa. 
16. Enel triangulo esferico reftangulo , dado vn lado , y 
el angulo obliquo abjacenteá dicho lado , hallar la 
hypotevuía. | ' / 
Como el radio, 
al feno 2. del angulo dado, 
afii la tangente >. del lado dado, 
d la tangente 2. de ¡a bypotenu/a. 
y7. Refolver quelquiera triangulo quadrantal, . 

- Triangulo quadrantal,es aquel que no fiendo retangulo, tieno 
en lado quadrante , ú de 90. gr. Refuelvefe mudando primero los 
angulos en lados, y los lados en angulos, con que fe viene a formar 
on osro triangulo equipolente al primero yque tiene un angulo rectos 

"e | E Pena 


N 


da 
> Apendice. > ez: 
_frendo , pues, effe fegundo triangulo relfangulo , fe refolvera con 
aquella anatogia de las fobredichas, que fegun los terminos dados, 
> y elque fe bufea le pertenecieres. > lo ; 


de p S. 1V. 4 y 
RESO LUCION DE LOS TRIA NGULOS 
sy esfericos obliguanguloso. 


V 8, N el triangulo esferico obliquangulo, dados dos 
angulos , y el lado intermedio , hallar el cerceg 
augulo. 


1. Como elradiós - | 
al feno 2. del lado. AB. 
afsi la tangente de ABC. 
á latangente 2.de BAD. 
_Hallado BAD, fe hallara CAD. 
Los ad 2. Como el feno de BAD. 
al feno de ¿CAD. 
afsi el feno 2. de ABC. 
¿A al feno 2. de ACUDA: 
Adviertale , que el angulo ACD , y el angulo ACB en 
el triangulo r. y z. fon vno miímo ; pero enel 3..es dife- 
- gentes y aísi en eíte , el angulo hallado ACD) fe reftara de 
180.gr. para [aber el ACB, que es el que le delea. 4 
2. Eneltriangulo esferico obliquangulo , dados dos 
3 er y vn angulo opucite.s. hallar el angulo interme- 
di 0 
| Ya Congo 


rf 


1, Como el radio, 
al feno 2. de AB. 
afsila tangentede ABC. 
álatang.2.de BAD. 


2. Como la tang.t. de AB. 
dlatang.2.de AC. 
afsi el feno 2. de BAD. 
al feno 2. de CAD. 


- Sumenfe en el triangulo r. los angulos hallados BAD, 
CAD por caer el perpendiculo dentro del triangulo , y fe 
faBra el angulo BAD, que fe pretende. Enlos triangulos 2. 
3. por caer el perpendiculo fuera , la diferencia de los an- 
gulos hallados, fera el angulo BAC que (e bufca. 
3. Enel triangulo esferico obliquangulo , dados dos 
angulos, y vn lado opuefto, hallar ei tercer angulo. 
Adviertafe ,.que es menejter faber fi el angulo que fe bujca es 
agudo , 0 obtufo , 0 qual fea la efpecie del lado opuejto al otro an- 
gulo dado. Adviertafe tambien , que en efte cafo el perpendiculo 
cae del mifmo angulo que fe bufca. 


q Apendices > Es3 
'1, Como el radio, OT 5 
al feno 2, de AB. 
afsi la tangente de ABC. 
dlatang.2.de BAD. 
) 2. Como el feno 2.de ABC. 
al feno 2. de BCA. - 
 afsiel feno 1.de BAD. 
al feno 1. de CAD. | 
Adviertafe, que en el triangulo 1. por caer el perpendi. 
culo dentro, fe fuman los dos angulos BAD,DAC,para te- 
ner el angulo BAC, que fe bulca 5 pero en los demas por 
'caer el perpendiculo fuera, e reta el angulo mayor del me= 
nor; y el refiduo es el angulo BAC. : 
 4e Enel triangulo esferico obliquamgulo , dados dos 
lados , y el angulo intermedio hallar qualquiera angulo. 
En ejte cafo, el perpendiculo neceJuriamente ba de caer del l4n 
do opuefto al angulo que [e bu/ca, tirandole de aquel angulo , que 
mi fe bufca, mi fe fupone conocidos... 


1. Como el radio, "e So q 
al feno 2. del ang. ABC. | 
afsi latang. de. AB. 
AO | | á la tanz. de BD. . pd: 0 do 
-, Hallado el fegmento BD , queda conocido CD, 
| 2. Como el fenode BD. YA be 
al feno de ea CD. 7 
efsilatang.z.de ABC, 2 
alatangr. de  ACD. | 
¡Adviertafe , que en los triangulos x. y 2, el angulo 


» » 


a 
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ACD, y el ACB, fon vno miímo ; pero enel tercero es mes 
nefter reltar el ACD de 180. gr. para tener el ACB que le 
buíca. 0 
5. En el triangulo esferico obliquangulo , dados dos la- 
dos , y vn angulo opuelto á yno de dichos lados ; hallar el 
etro angulo opuelto al otro lado. 
Scpafe primero (Fes agudo, 0 obtufo. 
Como el Jeno del lado cpuefto al angulo dado, 
al feno del angulo dado, j 
afsi el feno del otro lado, 
| al feno del angulo que fe bufca. 
€. Eneltriangalo esferico , dados los tres lados, hallas 
qualquier angulo. 
En el triangulo ABC (e dán fus tres lados, AB, 55. gre 
30.m.AC, 54.8. 19.m. y BC, 40. gr. 10.m. Pideíe el angu= 
oA. A 


MN 


Operacion. Sumente los tres lados : tomefe la mitad de 
la fuma : Refteníe de efta femiluma los lados AB, AC, que 
comprehenden el angulo A, que le bulca , cada vno de por 
si, y guardeníe las diferencias halladas. Tomenfe los com- 
plementos Logarithmicos de los lenos de los dichos lados 
AB, AC. Tomenle tambien los Logarithmos de los lenos 
de las diferencias halladas :'Sumen(s todos fin quitaf el ra= 
dio de la fuma 5 y la mirad de efta fuma [era el Logarithmo 
de la mitad del angulo A, que [e bulca , como (e vé en la 
difpolicion figuiente. ) 


Lado BC 40. 10.M, 


vo Lado AB 55 PB0. mo + CL, 0.0840063. 
Ledo AC $4. 19M  C.L. -0.0903085. 


Suma 


1 j e 
És EN % . » Ed ; Apendices p ERE q j $ 
Suma de los tres lad. 149. 59Me, ¡5 


Semifuma. Th FM 
| Difer. de AB 19 19m. — L.- 9.5233168. 
Difer. de ACI 20. 40M. Alo: 9:54785660 
7 Ze h » 

Suma de las Logarithmoss A 19.2454882. 
Semifuma : feno 24. 48.m.13:L: 9.612744l+ 
angulo A. 49. 36.m:26.Í. 

7» Enel criangulo esferico , dados los tres angulos , hallar 
qualquier lado. 


En el miímo triangulo ABC (e fuponen conocidos los 
tres angulos , y fe buíca el lado BC. j 
Operacion. Tomele el complemento al femicirculo de 
qualquiera de los angulos conterminos al lado BC que fe 
+ buíca : como por exemplo tomefe el complemento del an- 
gulo C; y haziendo cuenta que el angulo A es lado, y el an- 
ulo Botro lado , y el complemento fobredicho del angulo 
C otro lado , hagale la operacion antecedente , y quedará 
hecha la. refolucion. e 
S. En el triangulo esferico obliquangulo , dados dos añ= 
gulos, y vn lado opuefto,hallar el otro lado opuefto. 
€ Sepafe primero, fi el lado que fe bufea es menor,ó mayor que el 
guadrantes | 
-—Comoel feno del angulo oputfto al lado dado, 
al feno de dicho lado, : 
afsi el feno del otro angulo dado, 
_ al feno del lado que fe bufca. | 
p Enel triangulo esferico obliquangulo, dados los lados, 
y el angulo intermedio, hallar el otro lado. | 


| 
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| 1. Como el radio, A A 


al feno 2. del ang. | ABC. 


afsi la tangente de AB. 
A la tangentede BD. 
Hallado BD , queda conocido DC. 
2. Como el feno 2.de BD.» 
al feno 2. de DS. 
afsiel fenoz.de AB. 
al feno 2. de ACA 


(10. Enel triangulo esferico obliquangulo , dados dos aná 

gulos , y va lado opuelto , hallár el lado intermedio 

entre dichos angulos dad;s. 

En efie cafo cae el perpendiculo fobre el lado que fe bufca ; y es 

menefter [aber 7 effe lado es mayor , 0 menor que el quadrante 5 0 

fe el lado opuefo al otro angulo dado ,es mayor , ú menor que el 
gugdrante. » | 


1.Como el radio, 


al feno2. del angulo ABC. 


afsi lasangente de AB. 
a la tangente de BD. 
X : 
2. Como la tang. 2.de ABC. 
ala tang. 2. de. ACB. 
afsi el feno de BD. 
al feno de CD. 


-Siel perpendiculo cae dentro del triangulo , como fu 


cede en el 1. fumando los dos fegmentos BD , DC le fabe 
el lado BC que [e bulca 5 pero cayendo fuera como en los 
trian- 


ye ¡ A ¿ 
An E dfn Li i , 
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eos 2.y 3» le teiara el fegmento má» del lao: 
para (aber el lado CD. | 
131. Enel triángulo esferico obliquangulo , dados dos la- 


dos , y vn angulo opuefto a vno de ellos , hallar el tera 
cer lado. 


En Ne be el perpendiculo cae fobre el lado que f bale: 
A A 


1. Como el radio 


al feno 2. de ABC 
... afsi la tangente de AB, 
dla tangente de BD. . 
- 2. Como el feno 2.de AB, 
al feno 2. de ' AC.: 
afsi.el feno 2. de . BD. 
al fenoz. de. CD. 


-— Eneltriangulo 1.la ima de los dos omentos BD, ,CD, 
dá el lado BC que fe bufca ¿por caer el perpendiculo den=' 
tro; pero enlos triangulos 2.y 3. la diferencia de dichos ar= 

cos [era el lado BC, por caer el perpendiculo fuera. 

12. En el triangulo esferico obliquangulo , dados dos an< 


gulos , y el lado intermedio, hallar RE de 9 
lados apueitos. 
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: MY, Como el radio, | -0Y 
al feno 2. de,” AB, 
afsi latangentede ) ABC. 
alatang. 2. de -— BAD. 
Hallado el angulo BAD , queda conocido DAC. 
; 2. Como el feno 2.de BAD. 
al feno 2. de - CAD. 
afsi la tangente 2. de AB. 
ala tangente 2.de ; AC. 
e 
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"TRATADO VUL 


SECCION ES" CONICAS,. 


ELYPSE, PARABOLA, 
€ Hyperbola. 


nmo>g ECCIONES Conicas fon , las que re- 
¿2 fultan de varios cortes hechos en vna. 
Piramide conica; y fegun la variedad 
de eltos , lon aquellas diferentes. Tráw 
¿ tare aqui de las mas principales , Ja- 
.madas , Elypfe , Parabola , € Hyperbola, 
E i cuyas maravilloías propriedades fue- 
E ron' digno empleo de los Antiguos 
Geomerras , Giugularmente de Apolonio. Pergeo , que 
dexo imprefía fu memoria inmortal en los Libros , que 
trabajó de efte afíumpto. Reduciré efte Tratado a la 
explicacion de las principales propricdades de dichas 
Secciones , por lo mucho que conducen 4 la Catoptri- 
ca, Dioptrica , y Perípeétiva : al Arte Tormentaria , O 
Artilleria : 2 la Gnomonica , y aun para la Aftrono- 
mica +5 pues no ay duda [e explican mejor los movi- 
mientos de los Planetas , valiendofe de dnd pesos Elypti- 
E - Cas; 


. 


a 
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a6S rar VITI. De las tres Secciones Conicas. 
eas: Procuraré la brevedad , omitiendo lo que fuere Menos. 
necelflario para el intento. Quien deleare mayor extenfon, 
podrá ver al P. Gregorio de $. Víncentio en lu obra maravi- 
llofa de Quadratura circuli ; y al Padre Miliet en lu Curlo 


Mathematico. | | 
- DEFINICIONES COMUNES. 


XL. Iramide Conica , es la que tiene por bafa un circulo. Res 
| fulta del movimiento de. vna linea reéta, que delde 
“vn punto, puelto como en el ayre fobre el circulo,corre con 
la otra extremidad fu periferia, Como fi la linea AB, (fig. 
1.) defde el punto fixo A , corre toda la periferia BEC , en- 
gendra el folido ABEC, que es la Piramide Conica. | 
2. Superficie Conica , es la que defcribe la fobredicha recta AB, 
corriendo la periferia del circulo. Ñ 
3. Vertice de la Piramide Conica, es el punto fixo A. 
4. Exede la Piramide Conica, es larella AD,tirada del vertice 
 Aal centro D, del circulo que le firve de bafa. 


e 
z 


5. Bafa dela Piramide Conicayts el circulo BEC, cuya periferid 


corre la linea que produce dicha Piramide. ' 

6. Piramide Conica reta, es aquella, cuyo exe es perpendicular, 
d la ba/a; como en M. | | 

7. Piramide Conica Efcalena , es aquella, cuyo exe no es perpen- 
dicular a labafa,como en No. , Y 

8. Piramides Conicas opueftas y fon las que fiendo femejantesy 
tienen un mifino vertice , y un mifmo exe. Como en la figur. 2. 
Las dos Piramides FIG fon opueltas, porque tienen vn mif- 
mo vertice I,y la miíma reóta CC, es exe de entrambas: Re- 
fultan del movimiento de la reéta FF, que eftando inmoble 
el punto I, la vna extremidad F , corre la periferia del cir= 
culo inferior , y la otra anda la periferia del fuperior : con | 
que neceflariamente refultan las dos Piramides opueftas , y 
femejantes. 

9. Secciones Conicas , fon las que fe bazen en una Piramide Cos 
nica con un plano, a quien llamaremos, Plano fecante ; y por 
que efte puede cortar la Piramide de diferentes maneras,re- 


- fultan varias efpecies de Secciones Conicas. 
o ; 10. 
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10: Quando'el Plano Secante paa cortando la Piramide 


Conica delde el vertice por lu exe ,la leccion es triangulos 
como ABC, [fig.1.] y ette le llama,Triangalo por el exe, 


1%,  Difpoficion fubcontraria de dos triangulos Je balla quandó 


fiendo femejantes tienen vn mifmo angulo vertical; pero fus.bafasy 


en aquella difpoficion, ni fe ajuftan, ni fon paraleles, Como fon 


enla fig.3. ABC, y ADE, que tienen el milmo angulo ver= 


F 


ticil Á; y fiendo equiangulos y lus balas BC , DE, ng [on 


- paralelas. 


12. Secciones Comicas fubcontrarias y fon aquéllas , con que la 


Piramide Conica fe corta ton vn plano perpendicular al triangulo. 
porel exe, detal fuerte, que refulta dxia el vertice dela Piramidé 
un triangulo con difpofícion ¡ubcontraria al triangulo por eb. 


exe. ne > 

13. Quando el Plano Secante es paralelo a la baía de la 
Piramide Conica , la feccion es fiempre Circuío, Tambien 
lo €s en vn otro calo, bn [er paralela á la bala, y eg quindo 


¿en la Piramide Conica Efcalena , la leccion es lubcontrariaz. 


como [e probara en Ín lugar: 4 | A 
14. Quando el Plano Seeante'no es paralelo 4 la bala, y 
corta entrambos lados de la Piramide, ii del triangulo por 
el exe fin formar feccion fubcontrariay la feecion le llamara 


Elypfe. 


If. a Plario Secan:e es paralelo al vno de los dos * 


lados del triangulo por el exe ,0 4 vnlado de la Piramide 


- Conicas que es lo mimo, la leccion fe llama Parabola. 
16. Quandó el Plano Secante corta las dos Piramides Cos 


nicas opueftas , las dos Secciones Conicas opueltas que (8 


forman, le llaman Ayperbolas,las quales empre fon igualesy 


N 


y lemejantes: 


Todo efto lo he dicho para que [e entre ef elte Tratado 


formando algun concepto de celtas lecciones 5 porque dels 
pues le demonftrara en lus Theoremas particulares. 

17. Bafa de una Seccion Conica ,es la recta que reprefenta lá 
tomun feccion del Plano (ecante con la baja de la Piramide, y ciera 


ra por baxo la Seccion Conica. » e A | 
18. Linea Conica y, es la curva que circuye qualquiera Seccion 


Gonicas O es la comun Seccion del Plano Secantes y de la luz 


“ Tom.HHL, perx 


e 
. 
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perficie de la Pyramide Conica , quando no es cortada por al 
fu exe : Llamale , Linea. Elyprica , quando reprefenta la cir= 
cunferencia de vna elyple: Linea Parabolica , quando repre- 
fenta la circunferencia de la Parabola 5 y Linea Hyperbolicay 
«quando reprelenta la periferia de la Hyperbola. | 
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LIBRO L 
DE LA ELYPSE. 


lid DEFINICIONES. 
ULYPSE, es una figura curvilinea prolongada,que pra- 
) cede de la feccion obliqua 5 que no es fubcontrarias 
becba en una pyramide conica, con un plano , que 
corta fus dos lados 3 como BADC. fig.4. Tiene dos 
€XCs, vnNO MAyor, y Otro menor... ds 
2. Exemayor de la elypfe, es la linea recta, que paffando a lo 
largo de launa parte de la elypfe a la otra y mide, y reprefenta fu 
longitud; como BD en la elypfe 1. fig»4. e 
3. Exemenor de la elypfe, es la linea recta, que paffando por 
lo ancho de eva de la vna parte a la otra, mide fu amplitud; como 
AC en la elypfe 1. Eltos dos exes le parten el vnó al otro per- 
pendicularmente en dos partes iguales: y de la propria luer= 
_tedivide cada vno de ellos a todas las lineas que le tiraren 
dentro de la elyple paralelas al otro exe ; y alsi el exe BD 
parte igualmente , y es perpendicular al exe menor AC, y a 
todas [us paralelas MI, LG,.%c. Y el exe AC parte igual, y 
perpendicularmente al exe mayor BD, y a todas [us parale> 
Jas GP, NO, 8zc. es | 
qu: Centro de la elypfe ,esel punto E, en que fe cortan los des 
exes. 
1: 5. Diametro de la elypfe, es qualquier linea redta,que paffando 
Bor el centro de la elyp/e, fe sermina por entrambas partes en Ju cir- 
edil Mi cun- 


in 
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cúmferencia 5 como RQ_, ST , Fc. Donde fe vé , que la elypíe 
tiene infinitos diametros , y que dos de ellos [on folamente 
.. exes:el vno de los quales es el mayor de todos los diame- 

tros 3 y elotro ,el menor de todos , comio fe demontftrará 
 delpues. Tambien todos los diametros fe cortan mutua. 
mente en dos partes iguales 5 pero folos aquellos fon entél 

s1 perpendiculares , que juntamente lon exes , como queda 
dicho. o NN 

6. Lineas ordenadamente aplicadas al diametro fon aquellas, 
que fiendo entre si paralelas , fon divididas por el diametro en dos 
partes iguales, como MI, LG, Tc. alsienla elypie 1. como en 

la 2. fig. 4. Aeltas lineas llamaremos Ordenadas , O Aplicar 
das: y a lus mitades , Semiordenadas, O Semiaplicadas ; O tante 
bien Ordenadas , O Aplicadas. Ae NA 

7. Diametros conjugados de una elypfe fon aquellos que mutua» 
mente dividen fus paralelas en dos partes iguales y cada uno a las 
del otro, Como BD , AC [on diamerros conjugados , alsi en 

“la elyple r.como enla 2. porque BD divide por medio 4. 
las MI, LG , paralelas al otro diametro AC: y elte ¿a de 2d 
-NO, GP, paralelas aBD. Edo | 4 5 
8. Exesconjugados foñ los diametros conjugados que fe parten / 
perpendicularmente a $3 ,y dfus paralelas ,como BD , AC en lá 
elypfe 1. | sd 

9. Tangente de la elypfe es la reltaque toca la periferia de la 
elypfe en un folo punto fin cortarla. : | 

10»; Focos, Polos, 0 Omblizos de la elypfe, fon dos puntos pueftos: 
en el exe mayor,en igual diftancia de fus extremidades:de los qua- 
les , fi fe tiran dos linzas d qualquier punto de la periferia de lg 
elypfe, fon entrambas juntas iguales d dicho exe mayor 0 tambien 
Jon dos puntos enel exe mayor en izual diffancia de fus extremidao 
des, que de tal fuerte le dividen , que el ret angulo de fus fegmenz 

tos, es igual al quadrado del fermiexe menor. Eltas propriedades, 
con otras, le demontirarán en lu lugar. Ap 
11, Lado Reito y 0 Parametro de vn diametro de la elypfe , es 
Una tercera proporcional a dicho diametro , y a fu diametro conju= 
gado. Como fia los diametros BD, AC fe les halla vna.réc- 
ta tercera proporcional , elta lerá el parametro del diame- 
“o BID, y firve de medida , 0 nivel para las potencias ; 9 
145 eS el Er A A: QUá» 


RRA: 
A > as y 
PA 

O A a 
HA a 

A Mo, 
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- quadrados de las aplicadas á dicho diametro , como leves 
ra delpues. | ; | 
12. Figura fe llama abfolutamente el reltangulo becho del paran, 
fmetro, y del diametro. NS 


Y PROP. 1. Theorema. 


En qualquiera piramide conica, la feccion paralela a la bafa 

es circulo. ¿ 

Emon/tr. Las piramides polygonas inferiptas en la 
conica y degeneran en efta , como demonítre en el 

Lema para la Prop. 10. del lib. 8. de la Geom. Elem. Y al= 
fimiímo los poligonos infcriptos en el circulo degeneran 
“en el circulo , como demoníftre alli miímo enel Lema 2.pa- 
rala Prop. 2. Siendo , pues yen las piramides poligonas la 
feccion paralela á la baía vn poligono femejante a la bala, 
(Lema 1. para la Prop.7.lib.£. Geom.Elem.) tambien enla 
conica la feccion paralela a lu bafa circular , ferá circulo: y 
qe es lo miímo , aunque la piramide fobredicha lea elca= 


ena. | 
LEMA. 


En quelquiera figura curvilinea , fi las perpendiculares tiradas de 
fu periferia d alguna otra linea , que corre todo el curvilineo , la. 
dividen de ta! fuerte,que los quadrados de dichas perpendicu= 
Lares fon iguales á los redhangulos de los fegmentos, y: 
' el curvilineo fera circulo. £ig.s.» 
/ Su , que el quadrado de MO, perpendicular a la 
neon reéta GH, es igual al reótangulo GOH : Digo , que la | 
figura curvilinea GMH es circulo. Dividaíe la GH por 
medio en I, y tirelela IM. | | ÓN 
Demon/?r. Por eltar GH dividida igualmente en 1 , y 
'desigualmente en O, es ( 5. 2. Encl. ) el reétangulo GOH, 
mas el quadrado de IO , igual al quadrado de 1H ; A 
' reftangalo miímo GOH fe fupone igual al quadrado de - 
MO ; luego el quadrado de MO , mas el quadrade de IO, 
esigual al quadrado de 1H : y fiendo [ 47» 1» Euc.] el qua- 
drado de IM igual á los quadradoz de IO ¿MO )ferán los 
NA ; | 0 ' Qu 


* 


Cquadrados de JH, de IM, y de IG iguales : luego las tres 


¡Luego [ Lema antec. ] la figura EFG es sircujo. 
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lineas, IH, IM, IG (oniguales: y por configuiente , el cur» 


 vilineo GMH es circulo. 


- PROP. II. Theorema. 


En la piramide conica efcalena, la feccion fubcontraria es cirenlos 
fig.S. | 
Ea ABLCla piramide PEA elcalena 3 y fea ABC el 
eriangulo plano , que paflando por el exe.es perpendis 
cular a la baía de la piramide. Cortefe la piramide con el - 
plano EFG recto al plano del triangulo ABC, y lera EGla: 
leccion comun de eftos dos planos : y el triangulo AEG 
que forma efte corte, fea femejante , y fubcontrario al. 
triangulo ABC : Digo , que la [eccion conicd EFG es Clr= 
culo. EN Ñ 
Preparacion. Tirele en el plano EFG la reéta IF perpena 
dicular ¿4 EG , que por configuiente (def. 3. 11. Euc. ) fera 
perpendicular al plano ABC: Tirefe por IF el plano HEK 


¿paralelo ala baía, y la feccion comun HK de dicho plano, - 


y del triangulo ABC ferá paralela ala bala BC: y ( 1.) fe- 
ra HFK circulo. | A 4 
_Demonftr. La reéta FI , feccion comun de los planos - 
EFG , HFK , es perpendicular al plano ABC: Luego es - 

perpendicular ¿4 HK; y fiendo HFK circulo, ferá IE media 


- proporcional entre HI , IK. [Corol. de la 13. del 6. Eucl.] 


Luego el quadrado de Fl es ( 17. 6. Euc. ) igual al redtan- 
gulo HIK:; pero el reótangulo EIG es tambien igual al 
reftangulo HIK , por fer lemejantes los triangulos EIH, 
KKIG , como lo convencela igualdad de los Ingulos verti- 


- cales 1 : y delos angulos EHI, EGK iguales entrambos al 
angulo B : eltoes ,G por fupoficion , y H por las paralelas 


HK, BC: Luego [4.6. Eucl.] lus lados homologos fon pro- 
porcionales ;efto es, Elá HIscomo1K ¿3 1G: Luego (16. 
6. Eucl.) el redtangulo EIG de las extremas es'igual al rec- 


tangulo HIK de las medias: Luego el quadrado IE, que 


es igual al rectangulo HIK ,esigual al retangulo EIG: 


3, PROP. 
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PROP. III. Theorema. - | 


Si el diametro de la feccion conica alcanga entrambos lados del 

triangulo que paja por el exe , y dicha fección ni es paralela 

a la baja , ni fubcontraria , no ferá circulo, f 
di  elypfe, fig.7. y : 
L diametro DE de la feccion DEF corta entrambos la- 
E dos del triangulo ABC, que paíía por el exe 3 y ni es 
paralela a la bala BC, ni fubcontraria ; Digo, que la feccion 
DEF no es circulo. AN 

Demonffr. Si DEF fuere circulo, DF tendria poftura 
fubcontraria contra lo fupuefto: Luego dicha feccion no 
puede fer circulo. Para demonftirar el antecedente fe ha 
de fuponer ¿que fi el plano DEF (e continiara , cortaria 4 
la bala BC, a fu plano continuado en NGH, la qual feccion 
feria perpendicular 4 BC , por fer el plano DEF perpendi- 
cular al plano ABC, Hagafe, pues, El paralela ¿ NG: tire» 
fe LIM paralela ¿ BC, y [erá El perpendicular á LIM : y 
.€l plano que paflare por IE, y LIM, (era paraleloa la baía 
BC; y [1.] lerá circulo ; Luego 1E es (Corol. 13.6. Eucl.) 
media proporcional entre LI, IM : y como DEF (e fupon- 
a fer circulo, tambien la IE ferá media proporcional entre 
I, IE: Luego los reétangulos DIF, LIM ferán iguales en. 
tre sí , por lerentrambos iguales al quadrado de TE: Luego 
(16.5.Euc.) lerá Lla DI ,como IF a IM: y fiendo los an- 
gulos verticales l iguales y feran los triangulos LID, FIM 
equiangulos : y la feccion lubcontraria , contralo fupueftoz 
Luego efta feccion no es circulo. Y por configuiente(def.1.) 
lera elypíe , ciyas propriedades mas infignes le demucitran 
én las Propoficiones figuientes. OI 


La relta DF ( fig.7.) cortapor medio enla larettaEK, 
Emonftr. La reóta LM [e (upone paralela á la BC + y 
alsimilmo K E fe hizo en la Prop. anteced. paralela a 
'HN : Luego el angulo LIE es igual [ 10. 11, Eucl. Jal pe 
j : gulo 
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¿gulo BGN: pero el angulo BGN, fe Aloe ye relto por la raz 
zon dicha en la Propof. pafada: Inego LIE , tambien es 
recto 5 y fiendo (1.) la leccion LEM circulo, y lu diametro 
LM, es forgolo (3 «34 Euc.) que efte diametro corte ¿la per» 
pendicalar EIK, y8 medio en 1: y fiendo el punto Í, como 
fe ha lupuefto, comun a las tres rectas LM,EK ¡DES la DE, 
cortará a la EK, por medio en I. | ' 


. | COROL A RIOS. 

l. Iguefe de aqui, que la red?a DE,cortara por medio ¿today 

las paralelas a EK, que [e tivaren dentro de la elypfe 5 y 

al contrario. 2. Se infiere, que la recta DF, es el exe mayor de la 

elypfesy que la EK; y todas fus paralelas Je las ici 
aplicadas a dicho exe DE, 


PROP. V. Theorema. 


$ en de elypfe DEFN, fe tira otra qualquiera linea RT paralela a 
- EN, fera el reltangulo DMF , al redtangulo DHF , como el 
- quirado de EM, al quadrado de RH. >, 
fig. 8, 
cio Tirele por el H la reéta SHQ paralez 
Pr: a OP ; y palle por las reótas SQ, TR vn plano, que, 
(15.11.Eucl.) lerá paralelo a OEP, ya la De CGA 5 y la. 
feccion SRQ, [era circulo. (1.) 

- Demonftr. Por [er las rectas OP, SQ patálelas , en los 
triangulos DMP., DHQ, la razon ¿DM : aDH,es[ 2.6 
Eucl.j la cáiíma que de PMa QH; y en los criaigulos 
OMPF, SHE, la razon de MF a HF ,es la miíma que de 
MO a HS: Siendo, pues, (23.6.Eucl.) la rázon del reétan» 
gulo DMF, al reétangulo DHF, compuelta de la razon de 
DMaDH 5 y de MFa HE, [era la razon del reétangalo 
DME, al reétangulo DHE, compuetta de la razon de PM a. 

-QH yde MO4ES 5 pero la razon del reótangulo PMO, 
a cétangulo QHS , fe compone tambien de las razones de 
) 3QH,y de MO a HS: luego el reétangulo DMEal 
e DHF, es como el reétangulo PMO, al reótan= 
gulo QEIE + €lto es, (por [er E 2 circulos) como el 
ICC. 


e 


* 
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rectangulo EMN , al reótangulo RET Tus iguales [ 35. 3» 
Eucl.] eftos retangulos EMN, RHT, (on quadrados , par 
eftar divididas las rectas EN , RT por medio enM,yH; 
(4.) luego el reótangulo DMF,al dd DHF,es como 
el quadrado de EM, al quadrado de RH. 


Effa es la propriedad effencial , y primaria de la elypfe y que | 


los quadrados de las aplicadas al exe tienen entre :1la mifma rá- 
zon que los rechangulos de los fegmentos del exe 5 lo qual conviene 
tambien a los demas diametros, como lo demueltra el. P. Decbales 
dib,2. Sec. comic. Prop. 31. Pero balla averlo demonfirado en las 
aplicadas alexe para lo que en adelanté bemos de tratar. Y auna 
que es verdad que effa propriedad en parte conviene tambien al 
€igculo , pero no de ¡a mifma fuerte que d la elypfe 5 porque en el 
circulo, aunque los rectanguios HOG,HNG ( fig. 5.) de los fegmeno 
fos del diametro, tienen entre nlampmarazon que vos quadrados 
de las aplicadas MO, LN, pero por fer eftas medias proporcionales 
gntre dichos fegmentos , fan los rellangulos de eftos iguales a los 
quadrados de aquellas; lo queno fucede en la elypfe sexceptando e 
caja en que los diametros conjugados fean iguales , Couzo en fu lua 
gar veremos. > 

| COROLARIOS. ¡ 

A ONE aqui fe inficre,que la elypfe tiene dos exes, uno mayor, y 

otro menor : porque fi fuejjen iguales , los reltangulos 
hechos delos fegmentos del exe , ferian iguales á los quadrados de 
das ordenadas, .afsi como lo ferian los retangulos de los fegmentos 
de entrambos exes 5 y por configuiente ,mo fe diflinguiria la elypfe 
del circulo. e ? Ml , 

2. Las aplicadas al exe, que diftan igualmente del centro de 
la elypfe, fon iguales: porque ( diffan igualmente del centro, ferán 
¿ambien iguales las diftancias DM, Fld. como tambien, añadien- 
do a entrambas el comun MIL, ferán DH, FM iguales ; luego los 

- wectangalos DMF, DEF feran iguales; y fiendo los quadrados de 


'ME,HR y iguales dos Jfobredichos rectangulos, ferán entre fí ¡gua b 
des : luego Jus lados ME , HR , ferán iguales. De que tambien fe Él 
solige, que fi las aplicadas fom iguales y diffan igualmente del 

úl ) 4 o 


oe 
y Y 
1 


SA 
Libra PA TM 
PROP. VI. rca ay 


El exaemenor »r CD, (43.9. ) divide tambien la medio d todas fui 
* >. aplicadas, o 

Des Cortenfe EG, EH iguales ; y tirenle las.per- 

pendiculares H[, GE 5 eltas ( Corolar, 24 antec. ) [on 

iguales, y paralelas: lito la FI, quelas junta, [era para= 

* Jela y € iguala GH: (33. 1. Eucl.) luego la perpendiculas 

ED, que parte por medio la GH, dividirá tambien por 

medio la Fl en K; y aísi las demás aplicadas al diametro 
MED: 

PROP. VII. Theoremas 


Las aplicadas en el eikeulo yes exe, 0 daria mayor de la elypfey 
á las aplicadas en la elypfe a fa exe, 0 diametro mayor, tienen th 
tre s la razon mifma del exe, 0 diametro mayor,al menor 5 y a/si= 
“spifmo las aplicadas al exe,o diametro menor en la elypfe , tienes 
con las aplicadas al circulo de fu exe menor , la razon 
mifma del diametromayor al menor. 
TEA Ko SRA / 
plicacion. Sea la elypíce AGH s y el circulo de fu exe 
y Mayor AH, lerá AVHsy el de lu diametro menor Gl), 
fera DGE; y las femiordenadas en el circulo mayor , lerán 
FR, CS, OT; y las femiordenadas enla elypfe FL, CL,.ON: 
Digo lo primero, que FP a FL, es como CS, fémiexey O [e 
midiametro mayor de la elypfe ¿2 CI, femiexe, O lemidia- 
metro menor; y aísi en todas las demas. 
- Demonftr. El reCtangulo AFH, al rectangulo ACH, es 
£5.) como el quadrado de EL, al quadrado de CI; pero el 
_reótangulo AFH, es [Corol.de la 13.6.Eucl.] igual al quadra- 
do de FP; y el reftangulo ACH , es igual al quadrado de 
“CS : luego el quadrado de EP, al quafirado de CS, es como 
el quadrado de EL, al quadrado de CL y alternando el qua- 
drado de EP, al quadrado de FL, es como el quadrado de 
CS,al quad lo de CI; y como faoié: Eucl. ) los quadra- 
dos tengan entre si la razon duplicada de fus lados , la ra- 
200 PA de la de Sud a Els ud la mina e la 
O - 


A 
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duplicada de CS á CI: luego la mifma razon ay de FP4FL, 


que de CS [emiexe, O femidiametro mayor, á CI femiexe, 9 
lemidiametro menor; y aísi en las demás femiordenadas. 

Con femejante demonftracion le convence la fegunda 
parte de la propuelta : elto es, que tiradas las femiordena- 
das ZX Y, y las demás es, ZY ¿4 ZX, como CA, femidiame- 
tro mayor a CD, femidiametro menor. ROS 


PROP. VIII. Theorema. 


El circulo del exe mayor , tiene con la elypfe la mifma razon que 
tiene el diametro mayor con el menor ; y efa mifma razon 
tiene la elypfe con el circulo del exe 

; menor. fig.10. 
Emueftrafe facilmente por la methodo., que Mlaman de 
indivi/sibles, O fegun el Padre Andrés Taquet , de ete- 


rogeneos. Confidcrente tiradas todas las ordenadas pofsibles, ' 
paralelasa la VS, y quedará formada con ellas toda la area 
de la elyp(e, y del circulo mayor 5 y como todas elas orde= 


nadas fean cortadas por la elypíe en la razon miíima de CS 4 
CI, fe figue , que todas las del circulo mayor juntas a to- 
das las dela elypfe ; efto es , la area del circulo ma la 
de la elyple , tendra la razon de CS , femidiametro mayor, 
a CI, femidiametro menor. Alsimiímo, fi le confideran tos 
das las pofsibles dentro de la elypíe paralelas ¿4 AH, fe ino 
fiere tienen todas las de la elypíe a las del circulo menor la 
razon de AC, [emidizmetro mayor3 DC, femidiametro 
menor : Inego el circulo mayor ála elypíe ; y efta al circule 


menor, tienen la razon del [gmidiametro mayor al lemidia 


metro menor. e | EA 
ho COROLARIO. — ' 
Fl circulo del exe mayor , la elypfe, y el circulo del exe menor 


. , . ; : y ¿A 1] 
Jon continuos proporcionales y por tener la razon mi/ma del 
exe mayor al menor. 1:30 


1 4 


pOr. 
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- El circulo cuyo radio es medio proporcional entre el femiexe ma 


yor yy el Jerniexe menor de la elypfe , es ¡¿ual 
; á la elypfe. fig.10. ' 
Ea la B media proporcional entre el femiexe mayor 
CH, y el menor CI: Digo , que el circulo hecho de 


- B,comoradio, fera igual a la elyple. 


Demonftr. El circulo mayor ASHV , al circulo hecho 
del radio B, tiene (2. 12.Eucl. ) razon duplicada del radio 
CS al radio B; y fiendo la razon de CS a CI, duplicada de 


la de CS 2 aB, por fer proporcionales CS, B, ClIel circulo 


mayor ASHV , ¡al circulo hecho de/B , (eri Ml CS a Cl; 
ero el miflmo circulo mayor a la elypfe es tambien (8,)co- 

16 CS a Clg luego el circulo hecho del radio B, y la es 
a iguales. 

CORO LA RIOS. 
1. IDA aqui fé colige el modo de hazer un circulo igual 4 uns 
elyp[e , pues folo con ballar una media proporcional en- 
tre [us femiexes mayor, y menor, el circulo que fe biziere con dicha 
media como radio, fera igual 8 la elypfe. 

287 rectangulo circunferipto a la elypfe y y el quadrado Cir 
cunferipto al circulo hecho de la media proporcional B fon iguales; 
porque el lado de effe quadrado , ¿el diametro del circulo Jobredi- 
'ebo es medio e cional entre los lados de aquel reltangulo,o exes 


sde la elypfe, d quien fon iguales. 


3» Las elypfés fon entre si. como los redtangulos de Jus exes: Las 
que tiénen los exes reciprocos fon iguales, Las femejantes y efoes, 
das que tienen los exes proporcionales,tienen la razon duplicada de 
Jus exes bomologos : Las que tienen un exe igual ¿tienen la razon 
gue los otros exes 3 y Jas que conflan de exes los) 35948 y tienen la 
razon compueja de fus exes. 


PROP. X. Problemas - 


'Explicanfe d dos modos de defcrivir la elypfe, dados e dos exes. 
A a ella Propoficion explico dos modos de delinear la 
eley sb > fundados en lu ro Primaria , que le 
: de» 


ae” 


- ¡menor CG, le pide [e delcriva la elyple. 


192 Trat.VIIL. De las tres Secciones Conicas: 
demonttrá en la Prop. 5. » as adelánte le darán otros , fun 
dados en otra propriedad ¡uya. AR 
-> Modo 1.(fig.11. ) Dados el exe mayor AB, y el lemiexe 


Operacion. Del centro C delcrivale el lemicirculo AKB; 
dividale AC en qualelquiera partes iguales ,o defiguales, 
como L,Ditirenfe LM,DE paralelas a CK: dividanle eftas 
en N, y E , femejantemente -que lo efta la CKenG: elto 
es, [ca DE áaDE, como CGaCK; y aísimilmo LN , a 
LM, como £G ¿ CK: Digo,quelos puntos A,N,F,G,eflán 
en la periferia de la elypíe ; y por configuiente , Í por ellos 
fetira vna linea curva ANFG , 8c. quedara delcripta la 
elypíe. Quanto mas fueren eftos puntos hallados [era mas 
perfeéta la defcripcion. AE AT 

Demonfir. El quadrado de¿DE es igual al reftanguló” 
ADB, (17.6. Euc.) y el quadrado de CK es igual al rectan- 
zulo ACB ; y fiendo por la conftruccion DFa DE, como 
CGACK, lera (22. 6.Eucl.) el quadrado de DF al qua- 
drado de DE ,como el quadrado de CGal quadrado de 
CK 5 y alternando , el quadrado de DF al de CG ,es coma 
el quadrado de DE , al de CK pluego el quadrado de DF, 
al quadrado de CG, Íera como el reétangulo ADB, al 
reftangulo ACB: luego [ 5. ] el punto E eftá en la periferia 
de la elyp/e : lo miímo [e probara del punto N, y de todos 
los demás : luego ANFG, 8zc. es elyple. 

Modo 2. [ fig. 12. ] Sea dado el exe mayog AB , y €l me. 
nor CD, pidele [e defcriva la elyple.. | 

Operacion. Tomele con el compás la diferencia del fe= 
miexe mayor al menor; y puefto el vh pie en qualquiera 
punto G del exe mayor, (eñalefe con el otro en el exe menor 
el punto E : tirefela FGH igual al femiexe mayor : Digo, 
que el punto H efta en la periferia de la elyple : Hagale la 
mifmo fobre diferentes puritos de la AB, y le tendrán mu= 
chos puntos de la periferia de la elyples y guiando por ellos 
na linea, quedara hecha lu delcripcion. 

“Para la demonftracion defcrivale el femicirculo ALBs 
y por el punto H sireíe la IHK perpendicular a AB; y jun- 
eelela El. AAN ? 'De 


dN, ? 
No 
. 


A Ho E ' 


Ñ 
el 
nv 


E 
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0 Demonftv. Las lineas FH, El fon iguales , por ferlo ena 
trambas al lemiexe mayor EA , las quales juntan las paras 

lelas HI, FE: luego ellas fon paralelas : luego (2. 6. Euel.) 

en el triangulo EIK, afsi fe ha El, ¡igual al lemiexe mayor, 
con GH) igual al femiexe menor ¿como KI, femiaplicada 
al circulo , con KH (emiaplicada á la elyple:luegof 3. ] el 

punto H eftá enla periferia de la elypíe; y alsi en los de- 
pr ay 

Para mayor facilidad de la practica fe fúele cortar vna 
regla de madera , como MN ) igual al femiexe mayor de la 

- €lyple 5 y alli mifmo e nota el lemiexe menor OM, y ajuf= 
tando el cabo N- [obre la CE, y el punto O fobre la AE; de 

Luerte , que corriendo N por la CE ) jamás fe aparte O dela 
AE, la extremidad Mira defcriviendo la elyple : 4 elle mo- 

do fe han diícurrido algunos otros inftrumentos para fu del- 

Eripcion. sy ¿2 

PROP. XI. Problema. 


Hallar el parametro del exe de la elypfé. fig.130 * 


)Idefe el parametro , O lado recto del exe AB de la 
elyple. , 
Operacion. Hagale como” AB, al exe conjugado CD; 
as CDi AE. Dizo, qué AE ferá el parametro del exe. 
"AB: efto es, que AE [erá la'medida de los quadrados de 
las aplicadas al exe AB. y E b 
Antes de demonltrar elta regla quiero advertir y que 
los antiguos Geometras hallaron en las lecciones conicas 
elta linea llamada Parametro, para tener en ella vna medi= 
da fixa, y determinada , por donde pudielfen nivelar, y: 
medir con mayor facilidad las perencias , O quaíirados: 


de las lineas aplicadas 4 los diametros de dichas lecciones, *:. 


coía que era muy conducente para averiguar fus proprie= 
dades. El modo con que por el parametro le miden los 
quadrados de las aplicadas confilte , en que el quadrado de. 
qualquiera aplicada , como por exemplo , el de FG, es 
igual al rectangulo hecho de la fagita FA, y de la linea 
El) que es el rectangulo FH ; y afsi en lás demas aplicadas; 


DS A 


e idas 


A 


- los. 


" 
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y porque eftos reétangulos en la elyple fiempre fon meno- 
res que el reétangulo hecho de la fagita y y parametro , por 


tener fiempre por lado vna linea ,como Fl, menor que el 
parametro, como le colige de la operacion fobredicha, por 
elta caula efta leccion conica [e llama elypfe , que es lo mif- 
mo que deficiente:a diferencia de la parabola, en que losqua- 
drados de las aplicadas fon iguales a los reótangulos fobre= 
dichos del paranietro , y lagita: y dela hyperbola ¿en que 
los mifmos quadrados lon mayores que dichos reétauga- 
'Elto fupuelto', para probar que la recta hallada AE es 
el paramerro del exe AB, hagale AE paralela al exe CD: 
Tireíe la BE, y tambien las lemiaplicadas que le quilieren, 
como FG , que etténdida corcará la BE en 1: y perficionele 
el paralelogramo AS : y vltimamente tireíe la 1H paralela 


a AB. Demueltro ,pues , que el de FG es igual al 
4 >. 


reítangulo hecho de AF, Fl, que es E | 
Demonftr. Por ler FG, MD [emiaplicadas alexe AB, es 
( 5.) el quadrado de FG al quadrado de MD, como el rec- 
tangulo AFB al reótangulo AMB ,0 quadrado de AM; 
Luego [ 23. 6. Eucl..] tienen la razon compuefta de (us la- 
dos ;ettoes,de AFa AM, yde FBa AM ;5 pero el reétan- 
gulo AFI, elto es FH , tiene tambien la mifma razon com- 
pueltade lade AF a AM y de la de FPá MIS que [ 2.6. 
Eucl.Jes la miíma que Ja de FBa AM,0MB: Lucgo el 
rectangulo FL al refiungulo AML , tiene la miíma razon 
que el quadrado de FG al quadrado de MD : y alternando, 
el regtangulo FH., al quadrado de FG, tiene la miíma ra- 
zon , que el reítangulo AML., al quadrado de MD : pero 
“el quadrado de MD es igual al rectangulo AML, como 


luego probaré : Luego el reótangulo FH es igual al quadra- 


dode EG. Y 
Que el quadrado de MDfea igual al reétangulo AML 


esclavo ; porque AB, CD, AE fon por eonftruccion pro= 


orcionales : Luego el rectangulo de las extremas AB, AE: 
D: Bucgo: 


(17.6. Eucl.) es igual al quadrado de la media C 


f'us quarcas partes fon iguales. El quadrado de MD es la: 


quarta parse del quadrado de CD doblada. de MD; y: el 


| YeG- 


/ 
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rectangulo AML, o LMB, es la quarta parte del seGangold 
AS,pog ler ML mitad de AE. (2.6.Eucl.] Luego el quadra- 
do de MD, y el rectangulo AML , fon iguales , que es lo 
que faltaba probar. | PS 

De lá miíma fuerte que fe ha halladoel parametro de el 
exe mayor , le hallará el del menor, haziendo como CD A 
AB:alsi AB al parametro que le buíca , el quabferá mayor 
que AB. y A 


lira, 


1 pi 
| COROLARIOS. . | 
1. L parametro A£ del exe mayor: eliexe menorCD: el exe 
mayor AB: y el parametro del exe menor , fon quatro 
continuos proporcionales : porque por confiruccion es ABACD, con 
mo CD a AE) parametro del exe mayor : Luego invertiendo fera 
AE, parametro del exe mayor á CD, como CD a AB; y fiendo tam- 
bien por confiruccion , como CD. d dB, afsi AB al parametro del 
exe menor, ferán quatro continuos proporcionales, como AE d CD, 
[sí CD a 4Bs y afsi AB al parametro del exe menor ; Luego les 
dos exes de la elypfe, fon medios proporcionales entre los dos pargo 
-IMELTOS 5 y por configuiente, li dados los parametros fe dejcriviefe 
la elypfe, fe ballarian las dos medias proporcionales. 

2. El quadrado de qualquiera aplicada, como de FG , al reca 
tangulo AFB, tiene la mifma razon que el parametro AE, al dia. 
metro AB. Porque fon proporcionales AB ,CD, AE: Luego ( Co» 
rol.20.6. Eucl.) AB a AE , es como el quadrado de AB, al qua» 
drado de CD; y por configuiente,como el quadrado de AM,al qua= 
drado de CM: Luego invertiendo ferá como AE d AB, afsi el 
quadrado de CM , al quadrado de AM, 0 rectangulo AMB ; pero 
[5.) el quadrado de CM,al rectangulo AMB,es como el quadrado 
de FG, al rectangulo AFB : Luego el quadrado de FG, al retama 
gulo AFB, €s como AE, a AB. Y | 

od 


PROP. XII. Theorema, 


El quadrado del exe menor , es igual al rehangulo del exe mayor, 

et y el parametro, e 
Y Arazon coníta de lo dicho , porque (11.) el exe menor 
4 €s medio proporcional entre el exe mayor, y el pa- 
samctro: Luego tu quadrado (17.6.Encl.) es igual al rec 
e ' tan- 


G 
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eno del exe mayor , y el parariictro. A efte rectangulo 
llaman ablolutamente, Figura, ¡ e 
COROLARIOS.. A E 
L E! quadrado del femiexe MD,(fig.x3.) esigual á la quara 
ta parte de la figura,o rellangulo AS ybecho del exe maz 

yor, y el parametro: porque el quadrado de MDjyes la quarta para 
te del quadrado del exe menor CD, el qual fe ba probado Jer ¡gua! 
al redtangulo AS. * QA 

2. Tambien por fer.el exe mayor medio proporcional entre el exe 
menor, y fu parametro, es fu quadrado igual al reltangulo del exe 
menor, y fu parametro 5 y el quadrado del femiexe mayor, igual A 
la quarta parte de dicho rectangulos 


PROP. XIIL Problema. 


e 
Otro modo de deftrivir la dicha elypfe. fig. 14 > 

S% dado el paralelogramo ABED , cuya diagonal AC; 

ha de [er el exe mayor de la elyple que [e ha de delcri- 
vir. Operacion. Tirenle las paralelas que le qailieren EG, 
KM, NS. Hagale FH , media proporcional entre EF, FG; 
y alsimifmo LO, media proporcional entre KL,EM5y tam. 
bien hagale PS, media proporcional entre NP, y PR; y alsi 
en quanras paralelas [e quifiere: Digo , que los puntos H, 
O,S, eftan en la periferia de la elypíe ; y llevando por ellos 
vna linea quedara hecha (u'delcripcion. | i 
+ Demonfir. La razon del reétangulo EFG, al reétamgulo . 
KLM, fe compone de la razon de EFaKL, úde AFa AL, 
que es la mifma [2.6.Euel.] y de larazon de FGá LM, ú de 
CF a CL, que es lamiíma 5 pero la razon del reótangula 
AFC , al rectangalo ALC, (e compon? de las miímas razo- 
nes de AF ¿4 AL5 y de FC3 LC: luego alsi le ha el reítan= 
gulo EFG,o el quadrado de FH lu igual , al rectangulo 
KLM, o el quadrado de LO (u igual , como el rectangulo 
AFC , al reétangulo ALC: luego [5.] los puntos H., y O, 
eltán en la circunferencia dela eliple; y lo miímo le conven- 
cerá de los demás... ( E: 

¿ Y 3 


mu 
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/ PROP. XIV. Problema, sl 


11 2 Dado el centro de la elyp/e, tirar los exes fg-T5ga. 

Peracion. Del centro dado A, hagafe vn arco de circulo 

d ¿Que corte la elypíe en dos puntos B,. y. C. Tirefe la 

reéta BC, y partale por medio enD; tirele por A, y D, la 

xecta MN, y [era el exe mayor ; y tirando la perpendicular 

KE, por el centro A, ferá el exe menor. VE A 

Demonfir.. La reéta NM, paíla por el centro del circulo, 

y parte por medio ála cuerda BC : luego [3.3.Eucl.] es pera 

pendicular a la BC : luego [corol.2. de la 4.] NM, es el exq. 
Mayor; y por conítguiente, KE, esel menor. > be 


PROP. XV, Thgorema. | 


Todas las reltas que p afan por el centro de la elypfe, y fe rermipan 
| en fu periferia y fe dividen por medio en el mifmo 
; | centro. Ég.16... MOS 

SE el exe de la elypíe IS, y lu.centro C; Digo, que quals 

D quiera linea, como LE, que paíle por el centro C, ques 
da dividida en Gen dos partes iguales. Ue | 
¿+ Preparacion, Tirele delde L, la LN perpendicular al exeg. 
-cortele CM, igual ¿4 CN , y por M., hagale la perpendicular 
MP, y tirele la CF. cu | di 
_. Demonftr. Las aplicadas ME, LN (coro. Prop.5.):fon 
iguales : las CN, y CM (on iguales por conftruccion, y log 
angulos M,y N, rectos iguales; luego [4. t.Eve.] eltos triana 

ulos fon del todo iguales: luego los angulos ÉCN, MCFy 
Lon iguales 3 y fiendo verticales , las lineas LO, CE, (15. 1. 
Eucl.] compondran vna linea recta , y lerán iguales: luega 
la LF, le divide por medio en el centro GC. | | . 
pio To MRROLAR TOS 0 ai 
T. Sa los diametros pajJan por el centro de la'elypfe ; y por 
Pe _comfiguiente, fe dividen alli en-dos partes iguales. > 
2. Las aplicadas a qualquiera diametro en igual diffancia de 
centro fon iguales; confia de la demon/tracion mijma delTheoremas 


Tom.ÍLI. MO PROP, 


IN A 
y yo + 4 
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PROP. XVI. Problema. 1 


Dado un diametro en la elypfe, ballar el diametro conjugado, las 
| aplicadas, y el centro. fig.9. 


Peracion 1. Al diametro dado AB , hagafe la paralela: 


FI ; dividanfe entrambas lineas por medio en E, y 
K: tireíe la reóta CEKD,, y efta [era el diametro conjuga- 
do ; porque fi por E paífare otro diametro conjugado , di- 
widiria la Fl por medio en otro punto diftinto de K, lo que 
es impoísible : luego CD, es el diametro conjugado. (de- 
fin. 7. | | ; 
2: iteoteadalet aia paralelas a la CD,como fon 
GF, HI, y eftas ferán las aplicadas al diametro AB. 
3. Para hallar el centro de la elyple , fi fuere dado fu 


diametro, baftara dividirle por medio con vn punto , y efte | 


ferá el centro, como confta del corol.1. de la Prop. paffada; 
pero fino fuere dado el diametro , tirenfe dentro de ella dos 
lineas paralelas como fe quiera, como MN , FI, dividanfe 
por medio en O, y K, y tireíe la linea COKD : dividafo 
CD por medio en E , y efte punto fera el centro. Larazon 
es , porque el centro'efta en dicha linea CD : luego es el 
punto E, que la divide por medio. Que el centro efte la 
ED, es claro 5 porque ne eftando en ella , eftaria en algun 
otro punto da de ella , como en P : luego fi por el punto 
P, [etiráre vn diametro conjugado a AB, dividiria por me 
dio las paralelas MN, Fl en O,y XK; y tirando dicho dia- 
metro, paffaria por OPK; con que efta reéta,y la OEK,cer- 


rarian elpacio , lo que es impolsible ; Juego el centro ng * 


puede eftár fuera de la CD: luego es el punto E. 


da COROLARIOS..' Ls 

Cs S el diametro divide por medio una linea , que no pa/fa por 
! el centro,divide afsimifmo por mBdio todas (usparalelasy, 

Y feran fus aplicadas. | | y 


2. Qualquiera linea que parte igualmente dos paralelas den - 


. 
eS 


bro de la elypfe, es diametro, y paffa por el centro. s ! 


3» Hallado el centro, fe sirará facilmente un diametro dela 
| MA | elypfe >: 


Í 
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elypfe, de. vn punto dado en fu periferia ¿con fola hrs vna lineas 
- que Jaliendo de! punto dado pa/fe por el centro. 

4. La aplicada que paf]a por el centro es el diametro conjuga 
do; porque como GF, HI jean paralelas, como tambien GH, FI, es 
| Gl paralelogramo : luego la aplicada CD , que es paralela a las 
GF, HI, partiendo por medio la GH., parte tambien por medio la 
FI; y lo mifmo a qualquiera otra bre luego es diametro cono 
jugado. Def.7. ua! 
| PROP. XVII, Theorema. ; 
En la elypfe el exe e mayor es el diametro maximo; y el exe menor es 
: el minimo: y los diametros que fe apartan igualmente de 

losexes fon iguales 5 y aquel es. mayor que mas qe 
del exe menor. Íig.17e ¡IAEA 


Ea IS el exe mayor de la elyplé: y Pigo: 5 que qual 

quiera otro. diametro es menor que IS. Del cen2 

tro C) con el radio CI, hagale vn circulo :elte tocara a la 

elypíe en el punto I, y cacad codo fuera ¿como coníta de la 

mima naturaleza de la elyple : luego qualquiera otro dias 

metro ño llegara 2 a la preenas del circulo ; luego ferá mea 
“nor que 15. 

2. Sea MN el exe menor ; digo, que qualquiéra ótro 
diametro ferá «mayor que MN+ Con el intervalo: CN. hal 
gale vn circulo , y tocara interiormente á la elyple em N, Y 
todo caera dentro : luego qualquiera otro diametro Exae» 
“derá al exe menor MN, 

EXI e Digo, que los foidlamettós CH,CG, que. diftan 
“igualmente del exe 15, fon iguales. Firele la HG, qué por 

diftar igualmente los puntos H,) y G del exe IS, UB. 
e dividida por medio eh O, y fera aplicada al exe. (Corol.r. 
q6.) Luego los triangulos CGO , CHO tienen los' lados 
06 , OH iguales 5 y OCcomun: y los angulos en O. reco 

“os, por ler la GH aplicada al exe: luego Lea ti Jlos fe- | 

*midiametros CG, CH [oniguales. + 

“4. La CH, que difta del femiexe CN mas hs la CK, 

es mayor que CK 5 porque fi le delcribe conla diftancia CH 

An bi certará a la. eta en H.,: Y el femidiamerro > 
A e 


e 
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de la elyp(e ño llegará al circulo: luego el femidiametra 
- CHes mayor que CK. | A 


PROP. XVIII. Problema. 
Dados los exes de la elypfe, hallar los dos diametros conjugados 
iguales. 1ig.18, . 
Si dados los exes 15, PQ de la elypíe : Pideníe los dos 
diametros conjugados iguales. 
Operacion. Tirenfe 1P,1Q , que ferán iguales (4.1. Eucl.) 
porferenlos triangulos IOP , IOQ los angulos en O rec- 
tos; y los lados IO, OQ; 1O , OP iguales. Partaníe las IP, 
J1Q por medio en R., T : por eltos puntos, y el centro O ti= > 
“rente las VO, LO ,y.eltas lerán los diametros conjugados 
-3guales. | | PS, 
Demonftr. Los triangulos ROP, TOQ tienen iguales 
Jos lados OP, OQ, y TQ, RP, y los angules P, y Qu luego 
(4.1. Eucl.) OT , OR fon iguales 5 y alsimiímo lo lonlos ' 
- angulos ROP,TOQ, que quitados de los angulos O rectos, 
quedan IOT , IOR iguales: lútgo [17] los femidiametros 
ORV.,OTL fon iguales. Tambien por fer el angulo POL 
reéto , el circulo delcripto delde R por I paflara por O: 
luego RI, RO (on iguales 5 y los angulos ROI, RIO (5.1.4 
Eucl. ) tambien [on iguales. Siendo , pues, como e ha di- 
«cho yelangalo IOT igual ¿4 ROL Seran iguales los alternos 
RIO, IOT: luego [28.1.Eucl.] las PI, OL Lon paralelas; y. 
alsimilmo fe probará lo [on las VO, IQ: luego los lemi- 
diametros VO , OL dividen por medio mutuamente fus 
paralelas : luego lon conjugados » y por la razon lobredicha 


Iguales. ET 
UA | COROLARIO. A 
E los diametros conjugados iguales ,el rectangulo hecho de los 
] fegmentos del diametro es igual al quadrado de fu aplicadas 
como el rectangulo VRN es igual al quadrado de RI'5 porque( 5.) 
el quadrado de RI al quadrado de OL, es cumoel rectangulo VRN) 
 aireddangulo VON ; y alternando , el quadrado de Rl al retangu= 
JO VRN , es como el quadrado de OL al rectangulo VON 5 pero effe 
guadrado de OL es. igual (17.6. Encl.] al rectangulo VON ; luego 


y. * 


Ml 


| 
N 


PAS ETA A AA, 
¡el quadrado de RT es igual al redtangulo VRN:y afsi en las demás. > 
aplicadas. a 5 
PROP. XIX. Problema. 

Explicafe otro modo de defcribir la elypfe. fig.19. 
ERE vn circulo, y tirenfe enéllos diametros AC; 

DP, quelfe: corten perpendicularmente : Tomeníe 
enel diametro AC los puntos que fe quifierenE , H, Bic. 
diítantes entre si en igual , ú desigual diftancia , y tirenle 
por. ellos las reítas EF , HT, éc. paralelas al lemidiametro, 
BD. Hagale la EG iguala EF con la inclinacion arbitra= 


ria : hagafe la HK paralela 41, EG , € igual á AL: y álsiz 


: miímo la BL paralela a HK, cigualaBD ,y aísi en todas 
las reftantes : y tirando la curva AGKLC por los puntos 
G,K,8c: quedara delcripta la vnamitad de la elyple. La 
otra mitad fe podrá hazer del mifmo nrodo 5 U haziendo la 
EO igual 4 EG 5 la HN igual a HK , y aísi enlas demás, y, 
. quedará concluida la elyple. E A 
- Dimonftr. El quadrado de EF [ 17. 6. Eucl. ] es igual al 
reótangulo AEC ; y fiendo EG igual á EF, [era el quadrado 
de EG igual al reétangulo AEC: afsimifmo probare [er el 
quadrado de HK igual al reótangulo de AHC: y aísi en to= 
das las demás : juego el quadrado de EG, al quadrado de 
HK, es como el reótangulo AEC, al reétangulo AHC: 
luego [ 5. J los puntos G, y K eltán en la periferia de la he 
ID ¿dd MO 
Aqui fe baze otra vez evidente, que quando en la elypfe los días 
metros conjugados fon iguales, como lo fon aqui AC, LM; los qué 
drados de las aplicadas fon iguales a los rectangulos hechos de los 
_ fegmentos del diametro, como hemos vifé0. Y 


PROP. XX. Theorema. 


Qualquiera diametro divide la elypfe en dos partes iguales 3 los 
diametros conjugados la parten en quatro partes iguales 5 y 
E dos fetores verticales opuejtos iguales. 
AAN 0 fig.20. nia A 
3 lo primero , que el diametro IS divide la elypTa 
en dos partes iguales 5 porque por todos los puntos 
7 PS Ad 


e 
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imaginables de IS fe pueden tirar aplicadas , y como el: 


diametro las divida todas en partes iguales tambien divi 
dira aísimiímo la elyple. 

Digo lo 2. que tirados qualefquiera diametros IS, PQ, 
los fectores POS, IOQ verticalmente opueltos [on iguales; 
porque como hemos probado ;, 1PS es mitad de la elyple; y 
alsimilmo PIQ , luego Lon iguales : luego quitando lo co- 
« mun POI, quedaran POS, 1OQ iguales, | 

Digolo 3. que tiendo las 1S, PQ diametros conjugados, 
queda la elypte dividida en quatro partes iguales; porque 
todas las aplicadas a 1O [on paralelas a PQ,y divididas por 
medio: lucgo los teétores IOP , IOQ (on iguales 5 y fiendo 
lus vercicales opueltos tambien iguales con los lobredichoss 


tambien lo leran entre sí ; luego queda la elypie dividida en 


quatro partes iguales, 


T 


“PROP. XXI. Theoremas 


La reía que faliendo del centro de la elypfe parte por medio vun4 
Jubrenfa, divide tambien por medio al fegmento, y al fedtonz 

y las fubrenfas tiradas del vertice cortan fegmentos 

| | iguales. fig.20. O 

L diametro 18 parte por medio en Ea la fubtenfa CD: 
Digo lo primero , que el fegmento CID queda tam= 
bien dividido por medio ; porque fi le imaginan todas las 
paralelas polsibles ¿la CD, todas quedaran divididas por 


medio con el diametro IS , como lo eftá la CD: (Gorol.r. 


16.) Luego todo el fegmento CID queda dividido por 
medio. | 


Digo lo fegundo, que el feétor OCID queda dividido 


por medio 5 porque fien el triangulo COD le tiran parale- 


las a la CD, como lo es la HL , quedan divididas por me-= | 


dio por el diametro IS: luego todo el feótor fobredicko, 


quee compone del tezmento CID, y del triangulo COD, - 


queda dividido por medio. : 

Digo lo tercero , que íi del vertice 1 [e tiran las fubten- 
fas IC, 1D, los fegmentos ÍC, ID [on iguales, porquof de 
los medios fegmentos iguales JEC,IED le quitanlos trian- 


3 gules 


ara 


TAE 200 IATA RAI. 83 
gulos CEL, DEI iguales , quedarán los fobredichos feg- 
mentos iguales. | | 
| | COROLARIO. 

I dado el fector 10D , fe pidiere otro fettor igual formado com 
Y una relia tirada del centro O a la periferia , fe tirara del 
punto Dy la DC, aplicada al diametro 1S5y tirando la 0C,queda=, 
rá formado el fettor 10C, igual ¿10D y como copj2a de lo demonf= 
trado. ER 


PROP. XXI. Theorema. 


Las rectas AB, DC, que juntan las paralelas AD , BC , cortan los! 
fegmentos AOB, DPC iguales. £ig.21. f uN 

| E pra Dividanfe las paralelas AD , BC, por medio 
en E, y E5 y por eftos puntos tirele la reóta EFH, . 
que (corol.2.Prop.16.) ferá diametro ; y por la anteced. los 
fegmentos BFH, CFH, [eran iguales , y afsimilmo los leg- 


Ñ 
r 


mentos AEH,DEH; y quitando de eftos los primeros,que-= 0 


darán los fegmentos AOBFE , DPCEE iguales. Tambien 
por fer AE, ED iguales , como tambien tus paralelas BE, 
CE, y la altura FE comun , ferán los trapecios reólilineos» 
- BE, CE iguales ; luego quitandoles de los fegmentos 1gua- 
les AOBFE, DPCEE, quedarán los fegmentos AOB,DPC 
Jguales, a Tia, a A 
| ) COROLARIO.. AS 
D< el feginento AOB , y el punto D , en la periferia dela 
elypfe, fi fe pide que del punto D, fe tire una rela DC, que 
eorte el fegmento DPC, igual al lado AOB , fe tirara la recta AD; 
y del punto B, la paralela BC; y tirando la DC , quedara formado 
el fegmento DPC, que fegun lo demonfrado, fera igual al fegmen- 
to dado AOB.. i | 
PROP. XXIM. Theorema. By 


Las paralelas tiradas dentro de la elypfe de Las extremidades del 
| diametro fon iguales , y la relha quelas juntaces 
diametro. fig.22 la 
D los puntos M, y N, del diametro MN, falen las pa- 
ralelas MQ, NP: Digo , que fon iguales , y que la 
PQ que las junta es digimetro. ! | 
LoS ; AÁ24 Preta 


% O IR 


¿BR AO 
4 
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- Preparacion. Parraníe dichas paralelas por medio en Es yz 1 
F, y tireíe la FE, que [corol.2.prop.16.] ferá diametro , y. ' 


¡ pallara por el centro O. RN 

Demonftr.. Los triangulos MOE , FON; tienen los angu= 
los FON , MOE iguales; [1 s»1.Eucl.] ylosN, y M, tam- 

bien iguales , por [er alternos en las paralelas; [27.1.Eucl.] 

y los lados MO , ON fon iguales : luego dichos triangulos: 
L25.1.Eucl.] ton del todo iguales: lnego ME, EN fon 1gud=> 
les : luego fiendo mitades de MQ, NP, ferán eltas lineas 

iguales. Tambien tirando las reétas PO, Q0 , los triangu- 

los EQQ, POE, tendrán los angulos P, y Quguales , por [er 

alternos en las paralelas : Alsimiímo- los angulos OEQ, 

OPFP, fon iguales, por fer complementos al femicirculo de 

los OEM, OEN , que antes fe probaron fer iguales 5 y fien=. 
do tambien iguales los lados E , FP, como antes dixe, fe= 


rán eftos triangulos totalmente iguales : luego los angulos: + 


EOQ, POF, [on iguales ; y liendo verticales , ferán DENT 


Eucl.] las PO,0Q, vna linca reéta, y como paíle pot el cen-: h 


£ro) lerá diametro: - 


bi PROP. XXIV. Problema, 


diametro dado. fi9,23. 


DEA dado el diametro AB,y en la periferia de la elypíe. * 
el punto €: Pidefe, que de elte punto letirela aplicas» - 


daa dicho diametro. ? | 

__ Operacion. Tirelela refta CAD, y cortefe AD y igual 3 

CA : Tirele la DE, paralela¿ AB, que llegue árcortará la: 

elyple en E : tirele la CE, y fera la aplicada que (e pide. 
Demonftr. En el triangulo CDE, por fer AF paralela á 


DE, es [2,6.Euc.] CF4 FE, como CA 4 AD; pero eltas. 
Lon iguales : luego tambien aquellas; y por configuiente, lg. . 


CE es aplicada, 


PROP. 


De un punto dado en la periferia de la elypfe ¿tirar la aplicada al: 


y 


, e Ya | 


; Las lineas AE, BE [ fig.24.) que falen de las extremidades de lá 


aplicada ÁB , y £0ncurren en el punto E del diametro , cortan la 
- elypfe en los puntos F, y G, tales, que la reta FG, que les 
dv junta, es paralela dla aplicada AB. > 


TS cierto , que del punto F, fé puede tirar vna paralela Y' 


| AB, que corte al lado EB. Pruebo, pues , que dicho 


punto es G, comuna EB , y á la periferia de la elyple;por= . 
que (upueíto lean FG, AB paralelas, tera (2.6,Eucl.) como 


DEaTE, alsi AD a Fl, y DB 4 1G: luego alternando [erá co- 


mo 4D 4 DB, alsi Fla IG ; pero AD, €s iguala DB: [defin.S.] 
luego FI,esigual a IG:luego el punto G eíta en la periferia de : 


Ja elyple: [corol. 1. prop. 4.] luego la reéta que junta los 
“puntos F, G ,es paralela. Ml 


PROP. XXVI. Theorema. 


Qualquier linea que fale de la extremidad del diametro, paral ela 
a las aplicadas, es tangente. fig.25. | 


Ñ 


- Areéta 4C,es paralela a las aplicadas , y [ale de la ex 


tremidad del diametro 4B : Digo, que es tangente; 


porque fino lo fuera caeria dentro de la elypfe , como 4D. 
Siendo, pues, 4D,como [e fupone , paralela 4 EF , quedará 


dividida en dos partes iguales por el diametro: [corolar, 1. 


. PrOp»4+»] luego no faldra lu extremidad A, contra lofupuek- 


to. : : 
ex o COROLARIOS. 

X. AS dos tangentes AC, BG , tiradas por las extremidades 
del diametro, fon paralelas. IN 

2. Si fe pidiere que de un punto dado A) fe tire ona tangente, 

Je bufcara el centro,y del punto A, fe tirara pon el centro el diame- 

tro AB), y vna aplicada a ejte diametro , d quien fe bara la para- 

lela AC, y ferá la tangente que fe pide. | 


3» El diametro que paf]a por el punto del contado, divide por 


medio todas las paralelas a la tangente. 
| | | | PROP. 


“y | E 
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PROP, XXVII, Theorema. 


Si la velda AB, (fig. 26.) que toca d la elypfe en B , concurre com 
el diametro en 4) y del contacto B ale la aplicada BH , y la BO 4 


la extremidad O del diametro; la recta DEL, paralela d BO, 
quedara divida en E, en los dos fegmentos DE, 
' El iguales. fig.26. | 
Reparacion. Dividale la BO, por medio en M, y tirefe el 
diametro MS , prolongandole hafta que concurra con 
Ja aplicada BH en G; Tomele la MT) igual a MS, y tiren- 
fe las reétas BT, TO;OG, HK)y EN: alargueíe la DI, hal-- 
ta C, y tirefe el diametro BSL. ] 
Denson/tr. Las reótas BO, HK ( 25.) fon paralelas , y 


tambien lo es la DC, por conftruccion; folo es menefter: 


probar el paralelimo de la FN, con las fobredichas, y de la 
BT, coula SO ; para lo qual, confiderenfe los quatro trian- 
gulos que tienen fus cuípides en M, y [us baías fon BS,SO, 
OT, TB, delos quales los opueítos fon totalmente iguales; 
porque en los BMS , TMO , tienen los lados TM, y MS, 
1gbáles por conftruccion , como tambien BM, MO , y los 
angulos en M, (15.1.Euc!.) on iguales : luego los triangu- 
los fobredichos lon totalmente iguales : luego el angulo 
MBS, esigval al angulo MOT; y tiendo alternos, leran las 
BSN, y TO paralelas : de la miíma fuerte probaré fer to- 
talmente iguales los triangulos BMT , OMS, y quelas BT, 
SO fon paralelas. Elto fupuelto. 

Por fer paralelas las lineas+fobredichas, fera [2.6.Euc.] 
ONaNG,como TS 45SG, y aísimilmo BF a FG, como 
las miímas TS¿SG': luego BF a FG, escomo ONa NG: 


qa AN 


luego [2.6. Euc.] BO , EN fon paralelas ¿y.como HK fea. 


paralela á las fobredichas , ferá BF a FH,como ON a NK; 
¿pero BF , FH [on iguales ; luego ON , y NK, [on tambien 


_1guales : luego OK, es aplicada al diametro BSL: (Corol. 1. 


16.) Juego (26.) es paralel¿ á la tangente AB. Tambien 


por [er EP, BO, HK paralelas, fon ZE, ZP iguales; y qui- 


tadas las ZI , ZC iguales, ( por [er entre si , como las MB, 


MO , que lo fon por conftruccion ) quedan las lagitas CP, 
) " J 


JE 


5 


da : ¿Eibpo, Boer es 137 

TE e ambien las EP, BO Mas Jfon leualés] y alsi- 
- miímolas DC). y BO: (34. 1.Eucl.) luego EP , y DC [on 
iguales ; y quitada la comun EC, quedarán DE, CP igua- 
des 5 y aviendofe probado fer El iguala CP, feran DE El 
iguales , que es lo que fe avia de probar. Ela Propoficion, 
y la figuiente le verifican tambien en el circulo , como le 
puede ver haziendo en el lemejantes conitrucciones y de- 
monftraciones. 


PROP. XXVII. lorena: » 


Si una linsá toca la elyp/e , y del contado [ale una aplicada , fer 
el mayor fegmento del diametro , al menor [egmento y como 
sa fecante al Jegmento exterior : y al contra- 
rio, fig.27. 
Ea MS tangente , y del contalto $ lalga la aplicada SO: 

Digo, que RO 2¿0N, es como RMa NM. Juntefela 
SR , y tirele por Nla PQ paralela a: a re , y por la Prop. an- 
tec. lerán PN, NQ iguales. 

--Demenftr. Los. triangulos SOR , NOQ lon equiangulos, 
por tener iguales los angulos O ; y los'R , y N alternos en 
las paralelas NQ5 SR : luego (4,6. Eucl.) RO a ON, es co- 
mo RS a QN,'0a4PN fu igual; pero en los criangulos 
MSR, MPN, por [er paralelas PN, SR, es RSa NP, como 
RM a NM :luego RO 40N, es como RM:a NM. 

De aqui [e colige baltantemente la convería , que i RO 
a0ON es. como RMá NM, la MS es tangentes. porque li 
nolo fuere , feria otra la tangente , como por exemplo la 
SZ : luego lóna RO 20N ,como RZá NZ: luego no [eria 
po a ici como RM a NM contra lo pta 


2 COROLARIO. 
ASA > como fe ba demonftrado., RO'40N' ¿como RM ¿a NM, 


fera (16.6. Eucl. ) el rectangulo de 4d extremos RO y NM, 
¿gua! al de los ido ON¿RM. . 


-PROP, 
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PROP. XXIX. Theorema. 


Sila tangente MS ( fig.27. ) de vna elypfe, 0 circulo concubre co * 


el diametro prolongado en M, el redangulo MCO, fera 
igual al quadrado del femidiame- 
tro CN, 

Emonftr. [ 28. ]RMaNMescomoRO1ON: lnego 
D componiendo [era RM + NMaNM ;:como RO + 
ONaON: eltoes, como RN3 ON: luego la mitad de 
cada antecedente, tendra la miíma razon con fu confe- 
quente : elto es, fora CMa NM: como CNI3NO5 y al- 
_ternando ferá toda CM a toda CN : como el [egmento 
quitado NM , al otro legmento quitado ON : luego el refi- 
duo CN al refiduo CO , es como toda CM á toda CN: lue- 


go el reétangulo de los extremos : efto es, el quadrado de * ' 


CN ) esigual al reítangulo delos medios CM, CQ. 


| -—_ COROLARIO. : 
Iguefe, que CO,diflancia entre la aplicada, y el centro, la CN, 
Jemidiametro, y la MC fon continuas proporcionales , por fer 
el quadrado de la media igual al rediangulo de las extremas. Es 
de Apolonio Pergco. 


- PROP. XXX. Theorema.. 


Sila tangente MS ( fig.27.) de vna elypfe , o circulo concurre con 


el diametro en M; y del contacto fale la aplicada SO , fera el 
rehangulo MOC al quadrado de la aplicada SO , como 
, el diametro NR, al parametro, 

Ps El reétangulo MCO, es (3.2. Eucl.) igual al 
rectangulo MOC , mas al quadrado de OC: tam- 
bien el quadrado de NC [ que por la antecedente es igual 
al reótangulo MCO ] es alsimiímo (5.2.Eucl.) igual al rec- 
eanguio RON , mas al quadrado de OC: quitele efte quas 
drado de OC de entrambas partes de la igualacion ,y que- 


darán los reétangulos MOC, RON iguales : pero el reétan» 


gulo RON al quadrado de SO, es como el diametro RN, 


al 


E AAA 


AEVASO y ¿IA ANA 
al parametro ; ( Corol. 2. Prop. 11.) luego el reótangulo 
. MOCAal quadrado de SO , es como el diametro RN al pa- 
FAmetro.. | PE diva 

PROP. XXXI, Theorema. 


En el mifmo cafo ( fig.27..) el reihangulo RMN, hecho dela fecans 
te , y fu exterior fegmento , es igual al regfangulo .CM9, 
hecho de la porcion de la fecante ba/fa el centro, . 
y dela porcion de la mifma fecante 
| bafta la aplicada, 


Emonfir, Por el Corol. de la Prop. 29. es CM 4 CN, 
AY como CNaCO; y £ le quita CN de CM ; y CO, 
de CN, ferá como toda la CM á toda 12 CN 5 alsi lo: qui- 
tado CN,a lo quitado CO; luego fera tambien coda la 
¿CM a toda la CN ,como el. reiduo MN ,al refiduo ON; y 
componiendo CM + CN , eftoes, RM, lerá 2 CM. , como 
¿NM +0ON: elto es, OMiON: y otra vez dividiendo 
[quitando la CN ,ó la RC (fu igual , dela RM) (era la RM 
ala RM RC; efio es, ala CM;.como la OM á la OM.— 
ON: efto es, ¿MN : (on, pues , los quatro proporcionales 
RM, CM:: MO, MN: luego (16.6. Eucl.) el reétangulode 
- las extremas RM, MN, efto es,el reótangulo RMN,esigual 
al reótangulo CMO de las medias., 
"e Ne 


PROP. XXXII. Theorema. 


Si una linea HBF [ fig.28.] toca la elypfe, 0 al circulo, y concurre 
son: el diametro en F, y del contado ale la aplicada BG, y fe tivan 
de las extremidades del diametro las DH, Al, paralelas d la apli- 
cada , badía que concurran con la tangente y el rellangulo hecho de 
das DA, Al yes iguala la quarta parte del rectangulo 
1 bechqrdel diametro DA, y el parame- | 
a | tro AK, de 

¡Emonfér. ( 31.) El rectangulo GFE es igual al reétan- 
| gulo DFA : luego el quadrado GE tiene la milima 
razon conel yno que con el otro 5 y como el quadrado de 
GE, y el rectangulo GFE por tener la altura GE comun, 
| > | : ten- 


Ni 


PAYA é 
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tengan la razon de GFa FE , que [on fus balas , tambien 
el quadrado de GF al reétangulo DFA , féra como GF á 
FE : pero el quadrado de GF al reétangulo DFA tiene la 
razon compuelta de GF4DF;,udeBGa HD, que es la 
miíma , y de GFa FA ,ú de BGAaIA 5.y como el quadra= 
do de BG al rectangulo de TA”, HD tenga tambien la razon 
compuetta de BGa HD ; y de BGalA, fera el quadrado 
de GF al: reétangulo DFA., como el. quadrado de BG al 
reétangulo de IA', HD: y fiendo el quadrado de GE al reca 
tangulo DFA ¿como'GFa FE, lerá como GFAED ; aísi 
el quadrado de BG al reétangulo de HD ,IA5 y como 


el reétangulo EGE [ea al rectangulo GEF , 9 al quadrado 


de AE fu igual (29. ) por tener lumiima alenra GE , co 
mo GF aFE, (era el reótangulo EGFal quadrado de AE; 
como el quadrado de BG al rectangulo hechode AT, HD; 
y permutando , como el rectangulo EGF al quadrado de 
BG; afsi.cl quadrado de AE, al reótangulo de AI, HD: Y 


como DAaAK, alsi lea el quadrado DA al reétangulo - 


DAK 5 y aísi el quadrado de AE, quarta parte del de DA, 
ala quarta parte del rectangulo DAK : luego cómo elqua- 
drado de AE, ala quarta parte del reétangulo DAK; aísi el 


miímo quadrado de AE al rectangulo de HD ,1A: luego 


elle rectangulo es la quarta parce del reótangulo DAK. 
COROLARIOS. ad 


1. O demonfirado procede tambien en quale/quiera paralea 


logramos y y rbombos equianixilos que “tienen la mifma 
razon que los reltangulos , y quadrados. 


2. Effe Theoréma, y los antecedentes fe ban de entender afsimif- 


mo del fegundo diametro, por fer fus demon/Iraciones vniverfaleso 


| PROP. XXXIII. Theorema. | 
Si fobre el diametro de la elypje fe deferive un circulo y y fe tira 
vna aplicada comun a! circulo , y elypje , las tangentes del circulo 
pelypfe , que falen delos extremos de la aplicada, 

EN concurren en un mifmno punto del dia- 
méetfo. Hg.29+ 7 po 


o diametro de la elypie , fobre quien fe defcri 


ve el circulo RTQ; Del punto T faiga la aplicada 


E, 


Ls 


j o y Libro T. PS E 

“TL, que es comun ala elypíe, y al circulo: tirenfe las cana 
gentes TP, LP : Digo, que concurren en el milmo punto P 
del diamerro. e do vda ) | 

Demonftr. (corolar. dela Prop. 29.) CS ,CR,CP, tanto 

relpeéto del circulo , como de la elyple fon continuas pro- 
"porcioñales : luego enentrambos cerrelponde por tercera 
proporcional la mifma linea CP : luego entrambas tangen= 
tes concurrenenP. . ' 


PROP. XXXIV. Problema. 


pu BA 
De un punto dado tirar una tangente a la elypfe. fig.zo.. 
En Idefe , que del punto 'T, dado en la periferia de la 
elypie Jle tire vna tangente. > 
Operacion. Tirefe qualquiera diametro RQ 5 partale pod 
medio en C:tireíe la ordenada TS; y haganfe CS, CR, CP, 
continuas proporcionales , y la linea TP., lera la tangente. 
. Ccorol, de la Propof. 29.) De otro modo: tirefe el diametró 
TC, (corol.3. de la 13.) y qualquiera aplicada LX, (24.) ha- 
gafe la TP, paralela a LX, y [era tangente (26.) Aa 
2. Pidele que del punto P , dado fuera de la elypfe, fe 
tire vna tangente. Operacion. Tirelé el diamerto PQ, [corol,. 
3.dela 13.) y haganíe PC, RC, SC, proporcionales; por Sy, 
_ tirelela ordenada ST, [16.)] y. la recta TP, (era la CaNgENtE» 
Coníta de las propoficiones citadas. AO 


PROP. XXXV. Theorema. 


Si Jobreel exe mayor de la elypfe fe deferive un circulo, y por la 
extremidad del exe menor fe tira una tangente bajta la periferia 
¿ del circulo; y de efte punto fe fica una aplicada,fera el reFan-. 
gulo de los fegmentos del exe igual a la quarta parte 
NS de de la figura. fig.3 1. ' yaya 
E Theorema , y los figuientes pertenecen á los focos 
; de la elypíe , y demonítracion de lus propriedades. 
Sea PQ, el exe mayor de la elyple; y RS, fu femiexeme- 
“nor: tirele por S la tangente SV , hafta la periferia del cir- 
culo hecho Lobre lu exe PQy y por V, tirefe la aplicada 


' 
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VE ; Digo, que :el reétangulo PQ, es igual a la quarta 
, parte de la figura , que como dixe en la defin.12. es el rec- 
- tangulo hecho del parametro, y del diametro... ' 

-.. Demonftr. El rectangulo PFQ, es igual al quadrado de 
EV, (corol. de la 13.6.Eucl.] u del lemiexe RS lu igual; pera 
elte quadrado es igual a la quarta parte de la figura [corol. 1. 
de la prop»12. luego tambien lo es el reétangulo PFEQ. 


PROP. XXXVI. Theorema. 


La rela ES [42.3 1.) tirada del Jfobredicho punto F á la extrex 
midad del exe menor, es igual femiexe major RP, 


| Emonftr. [ por la antec,] El rectangulo PEQ, es igual 
. al quadrado de RS; y añadiendo a entrambos el qua- 
drado de ER, fera el rectangulo PFQ, mas el quadrado de 
FR, igual al quadrado de RS, mas-el quadrado de FR: eftos 
dos vlermos quadrados [on [47.1+Eucl.] iguales al quadra- 
do de ES: luego el rectangulo PEQ ,mas.el quadrado de FR, 
fon iguales al quadrado de FS; pero el reétangulo PFQ, 
mas el quadrado de FR, es [5.2.Eucl.] igual al quadrado 
de PR : luego el quadrado de PR, es igual al quadrado de 
FS; luego ES, y PR fon iguales. o | 


PROP. XXXVII Problema. 


Hallar los focos., 0 polos de una elypfe dada. fig.z 1. - 
Ocos , 0 polos de la elypfe , fon dos puntos pueltos efi 
el exe mayor enigual diftancia de lus extremos , que 
entre otras tienen eftas dos propriedades. La 1.Que el redtan= 
gulo de los feginentos del exe hecho por qualquiera de ellos, es 
ragual al quadrado del femiexe menor , 0 4 la quarta. parte de 
Ja figura. La 2. Que la linea , que va de qualquiera de ellos 2 
/ Ja extremidad del exe menor y es igual al femiexe mayor. Elto 
lupuelto , le hallarán facilmente por qualquiera de losmo«w . 

dos (iguientes, | AN: ón : 

Modo 1. Sobre el exe máyor de la elypfe PQ, hagale vn - 
femicirculo : de la extremidad del exe menor $, tireíe vna 
| , tan= 


Libro L. 

-sangente SV, que cortara la Mersidd del alta en Y: el 
punto V, rirele la VE perpendicular al exe , y el punto E (e 
= yá el focus de la elyple 5 y el otro [era K, en igual diftancia 
del centro R. 

Modo 2. Tomele con el compás el lemiexe mayor RP, 
- y pueíto el vn pie en 3, feñalenfe con el otro los puntos Ej. 
y K, y eltos lerán los focos, La razones, porque con quala 
+ quiera de eltas reglas fe halla el punto E, tal, que el redtan=' 

gulo PEQ es igual á la quarta parte de la ASILO conís 
ta de las propoficiones. 35. y 36 


PROP. XXXVIIL. Theorema. | 


Si de los focos de la elypfe fe tiran lineas al punto del contadto, fora 
man iguales angulos con la tangente. fig.3 24 


Ean los focos E , E : la tangente fea GDC ; y el contaca. 
| to D ; Tireníe ED, DE, Digo, que los angulos EDG, 
FDC fon iguales. 
Preparacion. Tirenfe las tangentes HI, KC 5 y junteníe 
EC,FI, LD,EL,FC. | 
Demonfir. [32.] El reétangulo hecho de KC, HI, es 
iguala la quarta parte de la figura : luego (37.] esigual al 
reótangulo HEK: luego las 6+Euc.) dichos rectangulos 
«tendrán los lados reciprocos ¿como KCa¿ KE, alsi EH a 
HI ; y comolos angulos en K, y H lean rectos , leed (6.64 
Euc.) los triangulos EHI, EXC femejantes , y los angulos 
KEC, BIE iguales 5 pero los angulos HEL,HIE fon iguas: 
les a vn recto : Juego HEI, y FEC fon tambien iguales 2 vn 
retto : luego el angulo refiduo LEC es reóto. Alsimilmo de. 
monttraré [er CEl angulo reéto. 
Aora he de demoníirar que la reóta LD, es entadiéns | 
lar a IC. Sobre LI,LC, como diametros , delcribaníe vnos ' 
circulos , que fe cortarán en dos puntos ; fean eltos L, y Di 
y fuponiendo no averle tirado aun la tangente IC , tireníe 
las reétas ID, DC. Por (er los angulos LDC, LDI rectos, 
por razon de eñár enel femicircalo, las reótas 1D, DC for- 
man vna linea; di 1.Eucl. ) Luego SpiaAga con la tan* 
01: Tom. TI. Bb geno 


mo 
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gente GC: luego LD, que es perpendicular a dichas lineas, 
es perpendicular á la tangente. » 
: Efto lupuefto , los angulos ELIT, FLC:, verticalmente 
-opueftos , fon iguales: el angulo EDI, es igual al angulo 
ELI, por infiítir en vn miímo arco3.y el angulo FDC, es 


igual al angulo FLC,por la miíma razon : luego los angulos 


EDI, FDC (on iguales, que es lo que le pretende probar. 


«ias 20d COROLARIOS. | 
l. Di; angulos IEC, IFC.fon rectos. 2. Los angulos LDE, 

LDF fon iguales. 3. Los triangulos FKC, IHF fon 
equiangulos;porque los tres angulos IFC,HFI,KFC hazen dos rec 


tos : luego quitando el redlo 1FC coman quedan HFI, KFC iguales > 


4 un redto.Tambien por fer el angulo K reldosfon KFC,FCK igua- 
les aun recto: luego el angulo HF es igual al angulo FCK.; luego 
los triangulos FHI , FKC, tienen los angulos K., y H reélos >) 108 
anguúlos HFI,FCK iguales: luego fon equiangulos. 


PROP. XXXIX. Theorema. 


Si un cuerpo lminofo fe pone en uno de los focos de laelypfe, bazé 


| | la reflexion al otro focus. ig.3 3. 

ARA demonftrar elta maravilloía propriedad de la 
Pp la elypíe, fueron menefter los dos Theoremas antece= 
dentes. Sea vn elpejo elyprico B, B, B, 8cc. y en A, vno de 
fus focos , ¡pongaíe vna luz. Digo, que qualquiera rayo 
AB reficótirá de qualquier punto dela fuperficie elyprica 
al otro focus C. La razon es , porque como confta de la 
. experiencia, y le demucítra en la Catoptrica, los angulos de 
Incidencia , y reflexion fon iguales : eftos angules en los 
cuerpos curvos fe miden hatia la tangente tirada por el 
punto en que incide el rayo, y donde te forma dicho an- 
- gulo : frendo,pues, los angulos ABD,CBE (38.J iguales, el 
rayo de luz que (ale del focus A ,é incide en qualquier 
punto B-, vendrá por reflexion al focus €, y al contrario. 
Afsimiímo , f en vna pieza le forma vna bobeda elyptica, 
el que puefto cerca de vno de [us focos hablare , aunque 
con voz muy baxa , feta oido del que eftuviere cerca del 
+20 ay otro 


g 


a 


e 


A 1 

xa J 
) 

ad 


O da AR 
sotro foco, de fuerte, que podrán entrambos hablarfe fin fer 


oidos de los que huviere entre medio”, por concurrir alli 
¿innumerables reflexiones de lá voz. ¿ 


PROP. XL, Theoremás oa 


h ' 


xl - Silarelta AB (fig 34.) toca d la elypfe én A sy de los focos E, y e 
Jetiranlas rellas Ed , GA al punto del contralto , y.del centro F dé 


Jaelypfe fale la EC paralela d EA j linea menor de las dos 
Jobredichas , y fe juntan DC, LC, el angulo DCL 

Jera recto. ig. 34 

UD )Reparacion. Alarguefe la AC hafta K, y lean AC¿CK 

MA iguales. Junteíe GK., y tirenfe las tangentes DB, LI; 


y las reétas GI, BG... 


+ Demonfir. Por ler iguales EF, FG ¿como tambien: AC, 
CK ; y EA, FC paralelas, ferá tambien GK paralela: a las 
miímas : luego el angulo EAB, y por <onfiguiente GAC 
[39.] fu igual , ferá igual al angulo K :.Luégo en el triangu= 
lo AGK , los lados AG , GK foniguales5 y los triangulos 
ACG , CGK ) por tener dichos lados iguales , y el GC co- 


mun >, y los AC, GK tambien iguales , rendran los angulos 


en Ciguales, y reétos.. A xa 
Sobre la: GI, como diametro, deferivale vn circulos, 
que paflara neccffariamente por los puntos L, y C, por fer 
los angules GLI , GCI reétos. Alsimiímo , fi lobre la BG, 
como diametro, le defcribe vn circulo , por [erlos angulos 


. BCG, BDG reétos, paffara por D, y C; y los angulos 


DCB, DGB, que imfiften fobre el miímo arco DB>, ierán 


Iguales :como tambien los angulos GCL , GIL, que infife 


ten en el mifmo arco GL; y hiendo ( Corol. 3. Prop. 38.) 
losangulos DGB, LIG iguales , lerán los angulos GCL, 


-DCB iguales : luego fi al angulo reéto. BCG (ele quira el 


angulo DCB, y en lu logar (e fubftituye el igual GCL , el 
angulo que refulta DCL (era reéto. ; | 
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PROP. XLI. Theorema.. 


'Sitiradala tangente DE ( Ji. 35.) /0 tira la FB del 
Jocus al punto B del contacto , y del centro H/ale la HI 
paralela 4 FB bafía la tangente , ferá la HI 
igual al femiexe mayor HC, 


Ba ES 


j 


: Sta Propoficion coníta de la antecedente ; porque ti- 

E “rando de los extremos de el exe ACal punto 1, las 
reétas AI, CI, el angulo AIC [era recto ; luego el femi- 
circulo hecho de el centro H de la elypíe con el intervalo 
HC y paílara por 1: (31.3. Eucl.) luego la HI esigualal fe. 
miexe HC. ” | 


PROP. XLIIL Theorema, 
Mo. 


Si delos focos dela elypfe falen dos lineas que concurren 
en qualquiera punto de la periferia de la elypfe, 
entrambas juntas feran iguales al exe” 

mayor. f18.36. | 

E* es otra propriedad infigne de la elypfe. Delos fo 

cos A , y B lalenlas dos lineas AC, BC ,'que concur< 

ren en el mifmo punto C dela periferia elyprica: Digo, que 
€ntrambas juntas [on iguales al exe mayor DE. 

Preparacion. Del centro E tirefe la FG , paralelaá AC; y 

por el punto Cla tangente ICG. 

, Demonfir, Por ler FG, AC paralelas , fonlos angulos 

FGC, ACL iguales spero ACI, y BCG /0n[ 38. ] iguales; 

Juego los angulos HGC , HCG fon iguales : luego[ 6. 1. 

. Eucl. ] HG, HC fon iguales. Elto fupuetto, en el triangulo 

” ACE, por fer la EH paralela ¿ AC y Alsicomo AF es la E 
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0 E 
ad de AB, es (2. 6.Eucl.) CH,9 HG, fu igual , mitad de 
CB 5 y por la miíma razones FH mitad de AC. Síiendoy 
pues y HG mitad de CB , y HF mitad de AC, fera toda la 
pl Y FG mitad de las lineas AC, CB juntas ; pero FG [ 41: 7 es 
Us Jgual al lemiexe mayor : luego la mitad de las AC, CB es 
“+ igual al [emiexe mayor : luego todas las AC, CB juntas Lon 
¡Iguales á todo el exe mayor DE.” y OS 
 , Encflapropriedad fe fundan los tres modos figuientes de defcrig 
y iria elypfe, ' E A AO 
Me: PROP. XLITI. Problema. 


» 


Explicanfe otros tres niodos de ejcribir la elypfes * 


ps V Odo 1. (fig»37.) Sea AHel exe mayor dela elyplés 
. JAVA y<elmenor IG; que perpendicularmente fe cortan 
+ en O. Del punto I, con diftancia igual al femiexe OA , le- 
ñaleníe los puntos C, y E enel exe AH, y eftos lerán los 
focos de la elyple. ( 42.) Tomele vn hilo :igualá AH, y 
vno de lus cabos fixefe enC, y el otro en E, con que el 
medio del hilo vendra'á ajuftaríe al punto 1, y fórmará el 
triangulo CIE : pongale en I vn lapis , y vayale llevanda 
juntamente con el'hilo tirante: hafta A, y hata H, y que- 
dará formada la mitad de la elyple : y de la miíma manera 
- Te formará la Otra'mitad. Confta de la Prop. 42: porque 
fiempre ferán los dos lfegmentos del hilo juntos , iguales 4 
¡AH 5 pero porque efte modo , aunque esbueno para fobre 
el terreno, no lo es para fobre el papel, añado los des - 
tea > fundados en la mifma propriedad dela elypx 
Modo 2. (fig. 38.) Sea AB el exe mayor de la elypíe 
que fe quiere-defcribir: Determinenfe [3 7») los focos C,B% 
hagafe en feguida del exe la BE ¿gual 4 DB, y lerá CE igual 
alexc AB 5 y del punto C;con clintervalo CE , hagale ya 
-circulo , y tireníe qualelquiera radios, CF , y juntenfe las 
DE ) que dividiendolas por medio en G, le Jevantarán las 
perpendiculares GI; y los puntos I formarán la periferia de 
daelypíe. * ID A od DAS 
Demonfiru Ep los ssigigalos IGF, IGD , log lados GF, 
| | Baz GD 


q) 7 
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GD [e han hecho iguales ; y Gl'es comun, ylos angulosten | 
G reétos iguales : luego (4. 1, Eucl.) los lados IF,ID fon 
1guales; y añadiendo el coviun CL, fera CID igual a CIF,O 
a CE, igual al exe AB ¿luego [42.] los puntos L, 1, $xc. el 
tán en la periferia de la elyple. .. MS 
Modo 3» Hecha , como antes , la CÉ igual al exe AB, 
deíde €. , como centro , hagafe con qualquier intervalo el 
arco K 3 tomele con el compas lo que ay delde K hafta E, 
y con eitadiftancia y hecho centro en D , hagate el corre L; 
y el punto L eftará en la periferia dea elypfe , y alsimifmo 
quantos [e hallaren en la forma dicha ; la razon es la miíma 
que en los.Muados antecedentes. MS 
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LIBRO IL 
- DE LA PARABOLA. 
DEFINICIONES. A | 


1. Arabola yes una figura carvilinea y que procede de una 


porel exe: como en la es 1. ABC es el triangu- 


2. Tanjenie de vna parabola ;es la linea redta que toca la pert- 
feria dela paralvla en un folo punto. fín cortarla , como BK, y 
RH, fig.2. $ e eu 41874 155, el 
3. Lineas ordenadamente aplicadasen la parabola fon las para- 
lelas a Latangente , como FE, RS, y tambien PQ, NO , 8zc» 
(fig¿2.) Llamaníe efpecialmente aplicadas á.aquel diametro 

que las divide igualmente, el 
4. Diametro es aquella linea recta que parte ighalmente todas 
Jas paralelas fus aplicadas: come BD) HI. fig.2. y 
| á e: 5.Exe 


e 


A y PA Libro IKE METIA (reo 
5. Exedela parabola, es aquel diametro que es perpendicular a 
las aplicadas, como BD; pero HI, aunque es diametro, no 
105 EXE: | 7 A lo 
6. Vertice de la parabola, es la extremidad del exeycomo B.Véña 
tice del diametro, es la extremidad del diametro, como H. £ig. > 
7. Sagita 0 facta fe llama el fegmento TB y LH del diametro, 
contenido entre el vertice, y la aplicada, e a A 
8. Lado redio , 9 parametro de un diametro de la:parabola. ,.es 
“wna tercera proporcional á la fagitayy a la femiaplicada: como fi 


2 la fagita TB, y á la femiordenada TS, le halla vna tercera 


proporcional, efta ferá el parametro del diametro BD:s. y 
firve para medir , y determinar las potencias 50 quadrados 
de las aplicadas, como [e verá delpues. oido 
9. Polo, focus y 0 ombligo de la parabola, es un punto de fu. exe, 
que difla del vertice la quarta parte del parameiro.y como. V:, 
Porque en vn efpejo parabolico , puelto de cara al$ol, le 
vnen , y concurren todos los rayos enel lobredicho punto, 
de fuerte, que alli producen fuego. 1d dd 


10. Linea perpendicular á la parabola, es la red? a,que cortando 
á la parabola en un punto,es perpendicular d la tangente que paje 


fa por dicho punto. db A | 
11. Parabolas que fe tocan y fon aquellas a quienes vna mifma 
linea reta toca en el punto en que fe encuentran. Elta difinicio 

conviene á toda fuerte de figuras curvilineas. 2.0000 
12. Parabolas iguales, fon las que tienen iguales los parametros 
de fus.exes. -. sE CAT E. 4 | | 
13. Parabolas paralelas;fon dos parabolas iguales e queno 


PL 0d DN 


dentro de la otra con va mifmo exe. Ettas dos parabolás > 11 le 


prolongan haíta el infinito , le ván. continuamente acercan- 
do mas, y mas la vna á la otra, fin que jamás le puedan jun- 


tar; y por eíta caula le llaman propriamente , Parabolas 
Afymptotas 3 porque el nombre de Paralelas, lolo. les Convie= 


ne por cauía de que todas las lineas reótas tiradas entre el 
tas dos parabolas,paralelas al exe comun, lon entre si guar 


Mi 


hi! 
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PROP, 1. Theotema. 


En la parabola,los quadrados de las aplicadas al exetienen entre 
ñ la mifma razon que las fagitas. fig.r, 
Ea ABCG vna piramide conica reéta , y el triangulo : 
que paíía por lu exefera ABC : Tirada la DE, parale- 
12 4 BC, palle la leccion parabolica DFGE por dicha linea, 
y fea perpendicular al plano del triangulo ABC ; y como la 
bala AGC , tambien fea perpendicular al dicho triangulo, 
la comun teccion GE, ferá perpendicular al plano del mil 
mo triangulos (19.1 1.Eucl.) y por configuiente, la GE fera 
perpendicular a AC, Hagale la leccion IPK, paralela a la 
baía circular ACG, que (11.) ferá circulo, y la EN, ferá pa- 
ralela a GE, (16.11.Euc.) y perpendicular a IK , como lo 
esla GE 212 AC; y ferán las GE, EN aplicadasal exe DE, 
Digo , que el quadrado de NE, al quadrado de EG, es co- 
mo NDaED. | ? ¿EE 
Demonftr. Por fer EN perpendicular 4 1K_, diametro del 
circulo 1EK'; y la GE perpendicular á AC, diametro de el 
circulo AGC, es (13.6.Euc.) el quadrado de EN , Igual al 
rectangulo INK 5 y el quadrado de GE, igual al reftangulo 
ALEC: luego el quadrado de FN, al quadrado de GE, es co- 
mo el reciangulo INK, al rectangulo AEC 5 y porque fien- 
do paralelas NE, KC, como tambien NK , EC, fon eftas 
lineas NK, ECiguales , ferá el reótángulo INK, al reétan- 
gulo AEC, (1.6.Euc.) como IN a AE : elto es, (2.6,Euc.) 
. como DNA DE: luegocl quadrado de FN,al quadrado de 
¿EG, es como DN a DE. | 


y UR 3 COROLARIOS. 
Me MONSta es la primaria, y effencial propriedad de la parabola, 
E la qual conviene tambien a la feccion parabolica de la 
pyramide efcalena, y fe convence con la mifena demon/tracion, co= 
«mo fe puede vér en el P.Gregorio ¿San Vincentio en el efcolio á la 
Prop.1,del lib.5. porqueen la pyramide conica efcalena, la feccion 
Bsralela a la bafa tambien es circulo , somo confla de la Prop. 1. 
lib, 1. Y en cafo queel triangulo por el exe fea el mayor de los.que 
a. A. y por 


Er IS ANRAASA 2 E 
por dichoe exe fe pueden. formar en ea pyramide, las aplicadas Jo 


+ ¿tambien perpendiculares al exe, como demueftra Gregor. 48.Vincs 


.€n los Prologomenos d las Sec. Conic. Con que fe convence de ellas 


fin diferencia alguna la propriedad mijma con la demon/Iracion 


 Jobredicha ; y en los demas cafos , aunque las aplicadas corten al 


exe, formando angulos obliguos, como fean fiempre dicbas aplica 
das unas fecciones comunes del plano parabolico con el circular pa= 
ralelo a la bafa, milita tambien en elias la mima conflruccion, y 
demonfiracion puejta arriba. De que fe figue , que en todo cafo, fa 
los quadrados.de las aplicadas fon como las fagitas , los puntos 6, 
F, Tc. effanen la periferia de la parabola, 

2. Siguefe tambien de lo dicho, que los quadrados de las aplican 
das, que dividen en partes iguales alexe ;0 diametro , componeg 
una progrefsion Aritbmetica.; porque en eftecafo las fagitas, cuya 
Proporcion llevan los quadrados de las aplicadas, proceden en pro= 
grefsion Aritbmetica, | 
3. El diametro DE de la parabola parte por medio la aplicada 
FL, porque fiendo FILK circulo, fu diametro IK, parte d la cuero 
da FL fu perpendicalar por. medios (3.3.Euc.) y eeEiniitib a led 
demas aplicadas paralelas a FL. 

4. Siguefe tambien, que fi enla. parabola un diametro corta 4 
pna linea redta por odian , cortara tambien por medio todas las 
paralelas d la fobredicha linea 5 porque la mijma demonftracion 
que en el num. 3> fe ba becho de la FL, fe bara de otra re daa 
linea paralca 4laG0. 


PROP. IL. Theorema. 


En la arado, PE quadrados de las aplicadas d qualquier diaz id 
metro tienenda mija razon que las fagitas. fig.2. 

Onftruccion y y Demonfiracion. Tirada vna reéta HI, ñ 
en qualquier angulo con ella fe tiran las reétas LO, 
MQ, 8cc. y le haze como. la reíta HL, 4 lareta HM : aísi 
el quadrado de LO,al quadrado de MQ, en la forma que fe 
dize en el Scholio $ figuiente , los puntos O, O, $e. eftarán 
en la periferia de la parabola, [ corol.1. Pieceda ] Conti- 
nuenfe, pues, las OL,halta Ny QM5hafta P, de luerte, que 
LN (ea igual á sale MP,a one queles puntos N,, 


y 
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y P, tambien eftán en la periferia dela parabola 3 porque 
por conftruc. el quadrado de LO, al quadrado de MQ, es 
como HL a HM ; pero el quadrado de LN, es igual al de 
LO; y el de MP, al de MQ, por fer dichas lineas iguales; 
Juego €l quadrado de LN , al de MP, es como HLa HM:; 
luego los puntos N, y P, tambien eftan en la*parabola ; y 
fiendo HI diametro, por dividir por medio las paralelas 
fobredichas, y ter diftinto del exe , por cortarlas con angus 
los obl:quos, tendrán en qualquier diametro los quadrados 
de las aplicadas la miíma razon entre si,que las lagitas. 


| SCHOLIO. ! 

Ara bazer dos quadrados tales , que el uno al otro tenga la 
1 rázon de una linea dada a otra, como por exemplo, la razor 
de la HL a la HM, Je hallará vna media proporcional X entre las 
lineas dadas HL yy HIM; y dada, o efcogida la LO, fe ballará una 
guarta proporcional MQ alas tres HL, X, y LO, y ferán las qua- 
tro proporcionales HL,X,LO,MQ 5 y los quadrados bechas de LO, 
M2, tendrán la mifma razon que las HL, HM. Demonfir. Los 
guadrados de HL,y X,tienen la mifma razon (22.6.Euc.) que los 
guadrados de LO , MQ_; pero aquellos tienen la razon de HL.á4 
HM: (corol, de la prop. 20. 6. Euc.) luego los quadrados de LO; 
M2, tienen la razon de HLa HM. N 


PROP. III. Problema. + 


Dada una linea que corte la parabola en dos puntos , ballar el 
diametro. fig. 3. 


EA. dada la linea AC, pidele el diametro de la parabola. 
LY Operacion. Tirele la EF paralela ala dada AC,dividan» 
le entrambas por medio en D, y G; tirele. por eltos puntos 
Ja recta BDG, y fera.el diametro que [e pide. ; 
-Démon/?.Si BG no es diametro, fealo LO,que (corol.4.1.) 
corrará la EF por medio en M5 y fuponiendole eltir dividi- 
da por medio en G, lera GEigual a ME,el todo a lu parte, 
que es impolsible : luego BG es el diametro, y no LO. 


| e | PROP. 


presos ; que y por el punto A , dado 'en la pode de la 
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PROP. IV. Problemas | 


Por vn punto dado en la periferia dela parabola ¿tirar una apli= 


cada al. diametro dado. fig. 4. 


parabola , fe tire vna aplicada al diametro dado BD. 
Operacion. Tirefe de A por: Bla reéta ABP, y hagaíe la 
BFigual ¿4 AB, Deíde F tirefe la FC paralela 4 aBD, que 


cortarala parabola en C: tirele AC, y elta [era la aplicas 


da. La razon es , porque fiendo BE , FC paralelas , es (20 


6.Eucl.) AE'“1 EC , como ABa BE 5 y vAROS pra aa 


tambien lo han de fer aquellas, 


COROLARIO. 


D': aquí mi fo infiere el eat de tirar. la ica por un punto 


dadoen el diametro y tirando primero qualquiera aplicada 


E A dE AA e ies 
p 2. ee y 


del modo fobredicho yy civeida mb una A por el punto ' 


naNo en el beto, 


“PROP. V. Problema. 


o > Aplicar una alinea dada al diómad dé vna parabola. fig. 5 ed 


Ídefe;, , que al diametro GI de la parabola fe aplique la 


reóta dada F, 

Operacion. 'Tomele en el perimetro qualquiera punto 
L; 5 y por la anteced. tirefe la aplicada LH : hagaíe del- 
pues como el quadrado de LH al quadrado de E: efto es, 
como LH, á la tercera proporcional de LH, y F:afsi GH, 


aGI, y le tendricel punto L. Tirele por lla IM paralela a 


LH , y elta [era igual a F. 
v Demonftr. El quadrado de HLal quadiads de IM yes 
(1.) como GH4 GI; y fiendo por conftruccion el quadra- 
do de HLalquadrado de E , tambien como GHa! Eb e 
rán IM, y E iguales. 

PROP. 


A ON 


eo —  Yrat.VIII.De lasties Secciones Conic8s; 


PROP. VI. Problema; 
Hallar el parametro , 0:Lado recto de qualquier diámetro de la”. 
¿o parabola. fig.6. Me iO MA 
Ea GI el diametro dado de la parabola ; pidefe lu pas 
rametro. Operacion. "Tirele qualquiera ordenada HL, 
[+-] y hallefe vna tercera propofcional á las GH, HL', que 
feraGN 5 y elta fera el «parametro que fe pide, legun la 
defin.8. otros modos [e verán en los Corelarios de las Pro= 
pol.8. y 9. 
PROP. VIL. Theoremas 


Los quadrados de las aplicadas fon iguales al rettangulo Becho del 
parametro, y las fagitas, fig.6. 


ES es proprio dela parabola ,como en otra parte dí. 
Ly xo, y fe demueltra en lá forma figuienté. Y 
Demonfir. Tirele otra aplicada IM paralela 4 HL, y (1.) 
ferá como GH á GI > alsi el quadradode HL al quadrado 
de IM; y fiendo tambien como GH 4 Gl,.afsi el reétangulo 
NGH al reétangulo NGI (1. 6. Eucl.] tomando la GN por 
- alcura comun: luego el quadrado de HL al quadrado de IM - 
es como el rectangulo NGH al reétangulo NGI ; y permu- 
tando y eláigaadrado de HE al retangnlo NGH esicomo 
el quadrado de IM al reétargulo NGI5 pero el reétangulo 
NGH es' igual al quadrado de HL, por fer HE por caenfz 
trucción media proporcional entre MG,GN: luego tambien 
el quadrado de 1M cs igual reftangulo NGL hecho del pa- 
rametro NG, y la fagita Gl. 


| COROLARIOS. 

AS Ás aplicadas mas proximas al vertice de la parabola fon - 

menores , porque fus fagitas fom menores: luego el seca 

tangulo del parametro , y la fagita es menor en las mas proximas 

al vertice , que cn las mas remotas: laezo el quadrado de aquellas 

es menor. que el de ejlas: luego las aplicadas mas proximas al uera 
tice fan miénores, A l 


2.£7 


| CRA Libro: dis hd des TN 
Sila Fania es igual al parametro , tambien lo ferá laora2 
denada ; como fi la agita Gl es igual al parametro GN, tambiea ; 
do ferála ordenada IM: la razon es , porque el euadiad ode IM 
esigual al rectangulo NG, y fuponiendo fer NG, GI iguales , ferd 
que adrado : luego el quadrado de GN fena igual al quadrado de 
' 1/4: con que las tres lineas NG, GI, 1M feran iguales... 
1 03. Qualquiera linea eii al diametro y como LK. , corta d 
l la periféria de la parabola en un punto, porque las ordenadas 'fobre. 
- la LE fon menores , y las de debaxo fon mayores que LH; luego la, 
| LK corta a la parabola en un punto. ( 


PROP. VIIM. Theoremas 


Pa ar 


Si de la extremidad del diametro fe tira una paralela. NM Cf Fes 
, E ) á las aplicadas 3 y el angulo NMP fe parte por medio con la 
linea MO; y defde O fe tira la aplicada OP, ferá la Jagita 
MP igual al parametro. 
Emonftr. Por fer NM ,OP paralelas , fera-el angulo. 
NMO igual a MOD 5 (29. 1. Eucl. ) pero el angulo % 
- OMP es igual por conftruccion al angulo NMO: luega 
[$.1. Eucl.] PM , PO (on iguales: y [7- y PM igual a 
- METIO, como sido OP. ; 


: COROLARIO. 
E aqui fe colige osro modo de hallar el parametro, Tirefe. dee 
de la extremidad del diametro una paralela NM 2 las 
aplicadas , y partafe por medio el angulo NMP.con la NO ,y del 
- punto O, tirefe la aplicada OP yla MP fera igual al ar 


PROP. IX. Theorema.: 


$3 de la extremidad del exe MN ( fig.8.) fe tira la MO,y del pun 
to 0 en que corta la parabola Je tira la aplicada OP ,y la > 
ON perpendicular a MO , ferá PN igual 
4l parametro, ? 
3 Dres Por fer MON triangulo. rectangulo en O,. 
y ler OP perpendicular á MN , es OP media pro- 
5 «porcional entre Pe 3.6.Encl. PS: proporcio- 
E. nales 


/ 
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'. tales MP, OP, PN: luego (defin. 8. ) PN es igualal para- 
metro. A ib O 

o COROLARIO. - 

IS TWO LIzgefe de aqui otro modo de hallar el parametro. Dividafe 
el exe MN en dos partes iguales:, y baxiendo centro en el 

punto de la divifion y hagafe un femicirculo , que cortara la pa- 

rabola en un punto O; y tirando la perpendicular OP , ferá PN el 

parametro y que fiempre fera el mifmo y aunque fesome la MN 

major y 0 menor... me o 


PROP. X. Theorema. 


Siporla extremidad del diametro fe tira una linea paralela A 
las aplicadas , ferá tangente ; y al contrario , la que dentro de la 
parabola esparalela a la tangente , es aplicada al dia- 
metro que defcsende del punto del con 

tado gig. 
TON la parabola NMP (ea el diametro MO , y Tu aplica. 
da NP, y lea RM paralela a NP: Digo, que es tan- 


gente :.y limo lo es, fúupongamos corte a la parabola en 


algun punto , como Q: dividale ja MQ por medio en $, y 
tirele la SO. | 8 

Demonfir. Por fuponerfe MQ paralela a NP, y eltár 
ambas partidas por medio con la reóta OS , férá OS dia- 
metro , cuya: aplicada lera la NP 5 pero efta miíma NP [e 


fupone [er aplicada: al diametro MÓ : luego fera aplicada 


a dos diametros, lo que es impofsible: porque Íi ello fuelle, 
las paralelas ¿la NP ferian divididas por los dos.diamex 


tros OS, OM por medio en des diferentes puntos : luego la 


MR no puede cortar la parabola: luego és tangente. 
Digo tambien , que fiendo la MR tangente qualquier 
paraleía luya , comola NP, lerá aplicada al diametro MO, 
que deciende del; punto del contacto M: porque fi noi le 
-€s y fupongamos lo ¡ea NL + luego NL fera paralelaa RM: 
y como la NP [e [uponga tambien ler paralela ¿la RM, 
teran NP, y NL paralelas ¿lo que no es pofsible por quan- 


to concurren en N: luego la NL no esla aplicada al dia- 


metro MO, fino la NP.. 
PAN ] CO- 


vi 
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A Osa reld?a que efando dentro de la parabola, fuere 26 


.ralela, 0 d la tangente,o a las ordenadas, queda dividida 
"por medio con el diametro que baxa del punto del contace 
¿05 y corta la periferia en dos puntos. ON nas 


PROP. IX. Theorema. 


La linea que faliendo de la periferia de la parabola , corta en el 
diametro prolongado un fegmento igual a la fagita, 
es tangente. g.1O. d : 
EL punto T de la periferia de la parabola (ale la rec- 
ta TR, y la aplicada TH5y las RS, SH [on iguales: 
Digo , que la TR toca a la parabola en el punto T: de 
luerte , que' qualquier otro punto P , 0 G cae fuera de la 
parabola: de P, y G, lalgan las PQ, Gl paralelas a TH, 
; Demon/ir. Por fer las lineas TH,PQ,HR,QR [2.6.Euc.] 
proporcionales,lo fon tambien [22.6.Euc.] lus quadrados: 
luego el quadrado de TH, al quadrado de PQ_, es como el 
quadrado de HR, al quadrado de QR 5.como el quadrado 


de HS, quarta parte del quadrado de HR, á la quarra parte 
del quadrado de QR, que es el quadrado hecho de la mitad 


de QR ; pero el rectangulo QSR, [s.2.Euc.] es menor que 
la quarta parte del quadrado de QR , Ó que el quadrado de 
la mitad de QR : luego mayor razon tiene el quadrado de 
HS , al reétangulo QSR , que el quadrado de TH, al qua- 
drado de PQ; pero el quadrado de HS,al rectangulo QSR; 


— tiene la razon de HS 4 QS, por tener la miíma altura SR: 


luego mayor razon tiene HS 4 QS, que el quadrado de TH, 
al quadrado PQ; perocomo HS QS, afsi [1.] el quadra= 
do de TH, alquadrado dela aplicada VQ; luego el quadra- 
do de TH, tiene mayor razon al quadrado de VQ, que al 
quadrado de PQ: luego VQÍ, es menor que PQ : luego el 
punto P de la linea RT, cae tuera de la parabola. Lo mif- 
mo demonftrare del punto G, y de otro qualquiera diftinte 
de T: luego la linea RP es tangente. ' | 


bordes Bea AN > 


eb el Tras. VIII. De las tres Secciones Conicass 


COROLARIOS. : > 
Ñ. A tangente toca A la parabola en un Jo punto, porque tos. 

Mo dos los demas cacs fuera. 

2. SiporS fetira la tangente MS , fo eña la mitad de la 
ordenada TH, por fer (2.6.Enc.) como RS a RH; afti MS a TH; 
y fiendo RS mitad de RH, ferá MS mitad de TH,y por confíguien— 
te el quadrado de MS, es la quarta parte del quadrado de TH ; y 
fendo el reltangulo de HS , y el parametro igual al quadrado de 
TH (7.) fera el quadrado de MS, la quarta parte de dicho rectan= 
gulo.Tambien la tangente RT, effa dividida por medio en M. 


; PROP. XII. Theorema. 
La e de la parabola corta en el diametro vna cos igual 
a la fagita. fig. 10. 
[go,que la tangente RT corta la SR, igual A SH; por- 
que fi dichas lineas no fon iguales, feanlo SR, SQ; y 
tirefe la aplicada VQ ; y fegun clto , li fecirale la VR (eria 
tangente; [11] y por configuiente tocaría ala parabola en 
Lolo el punto V: (corol. x .preced.) luego fi fe profiguielle,cor- 
reria por fuera de la parabola 5 y por configuiente , cortaria 
á la tangente RT 5 y dos lineas reétas le cortarian en dos 
puntos , y encerrarian elpacio , lo que es impolsible: efto 
milmo fe figue, fi fe conceden fer iguales RS,SI: luego SR, 
y SH [on iguales. 
C > ROLARIO. 


EL mino punto Rijno las falir dos tangentes a vna mifa 
ma parte de la parabola 3 porque fe feguiria el Jobredicho 
inconveniente. 


- PROP. XILI. Theorema. 


Si de qualquier punto de la payabola fe tira una paralela a la tana 
gente, y otra a la ordenada que fale del punto del cuntadto, fe > 
formara un triangalo igual al rechangulo becho de la 
- aplicada, y fagira. fig.Lt. 
A RP,toca la parabola en P, de donde fale la aplicada 
PV ; y del punto.Z, lalen ZI, ZQ, ppalelas a la tan- 
gen- 


po PE AA 15 Mt AAA EA, TIT 
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FE AE AR y 9 
gente, ya la aplicada. Digo, que el triangulo ZIQ es igu 


al 
al rectangulo QT, hecho de la fagita QS, y de ST y ide la 
aplicada VP fu igual. A 
- Demonfir. Por [er (12.) RS, SV iguales, es RV doblada 
de SV : luego (41.1.Euc.) el triangulo RPV esigual al reca 
- tangulo VT. Tambien (t.) el quadrado de PV al quadrada 
de ZQ,es como VS2 QS: efto es, (1.6.Euc.) comoel rec- 
. tangulo V'T, al reótangulo QT ; pero como el quadrado de 
- PV,al quadrado de ZQ, alsi es el triangulo RPV, al trian= 
gulo [emejante IZQ : luego el reétangulo VT, al reétangu= 
- lo QT, es como el triangulo RPV, al triangulo IZQ: y al= 
- ternando, el reótangulo VT, al triangulo RPV , es como ell 
+ retangulo QP,al triangulo IZQ; y fiendo el primero igual 
al fegundo, [era el tercero igual al quarco. * dd 


PROP. XIV. Theoremas 


Enla parabola,qua!lquier linea paralela al diametro, es diametro 3 
y parte por medio las paralelas a la tangente, que tocad la. * 
== parabolaen la extremidad de dicho diame- 
' tro. fig. 1%. IO 
CE la linea CM paralela al diametro BD dela parabolas 
É S Digo, que CM es diametro: efto es, que corta por mex 
dio todas las lineas paralelas 4 la tangente CA 5 como por 
- exemplo ala paralela LE, | Y 
Demonfír. El triangulo EFG , es igual al reétangulo GH, 
(13.) Tambien el quadrado de LD, el quadrado de FG[1:.] 
es como DBa GB: efto es, como el reótangulo DH al reca 
tangulo GH; pero como el quadrado de LD ,al quadrada 
de FG, aísi es el triangulo LED, al trizngulo EFG, (22.64 
Enc.) por [er figuras lemejantes : luego el triangulo LED, 
al triangulo EFG, es como el reótangulo DH, al reótangu= 
lo GH; y fiendo el fegundo igual al quarto, ferá el primero 
igual al tercero : Con que el triangulo LED, es igual al 
rectangulo DH ; y quitandole a aquel el triangulo EFG , Y 
a efte el reótangulo GH que fon iguales, quedaran el tra» 
pecio GFLD , y el reétangulo DK iguales; y quitando el 
trapecio coman GENMD , reltarán los triangulos LNM, 
Tom.I11I, NA KNE 
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KNFE iguales ; y fiendo femejantes , lerán los lados del vne. 
Iguales alos del otro : luego LN, es igual a NE; y por con- 
figuiente CM es diametro , porque de la miíma: [uerte e 
convenceria lo fobredichó de otra qualquier paralela a la 


tangenre CA. 


t: 


PROP. XV, Theorema. 

En la parabola todos los diametros fon paralelos al exe. 
e fig. 12. ; 

IN la miíma conftruccion , digo , que qualquiera dia- 

4 Metro, como por exemplo CM, es paralelo al exe 

BD; porque fi M6 lo fuera , le podria tirar del punto C vna 
paralela al exe BD; efta por la anteced. leria diametro, por 
fer paralela al exe , que es diametro : luego cortaria por. 
medio la aplicada LF en otro punto diftinto de N , en que 
la parte el diametro CM, lo que es impofsible : luego tam- 

bien lo es el diametro que no lea paralelo al exe. 


! PROP. XVI. Theorema. 


La aplicada al exe es menor que la aplicada a otro qualquier digz 
metro , fi entrambas fe aplican en igual diffancia del 
; vertice. Ñg.13. i 
“EA SQ el exe de la parabola: Digo , que fi en el exe le 
corta vna lagita , y en otro qualquier diametro fe cor- 
ta otra igual , y por eítos puntos fe tiran las aplicadas , la 
aplicada al exe lerá menor. ¡ 

Preparacion. Supongamos que vn diametro ha de paffar 
por el punto R 5 tirele la RP aplicada al exc 5 hagale SQ, 
quadrupla de SP; y tireíe la VQ, paralela a RP: dividale 
elta poz medio en E, y juntaudo la RT, tirefe la VS, 
Demonfír. La SQ_es por confiruccion quadrupla de SP: 

Ivego [1.] el quadrado de VQ es quadruplo del quadrada 
de RP ;peroel miímo quadrado de VQ_ es tambien qua- 
diuplo del quadrado de TQ: Juego los quadrados de TQ, 
y RP fon iguales : luego las reótas TQ, RP fon iguales; y 
como lean paralelas, icran (33. 1. Euc.] las RT, PQ para- 
delas : luego (14.) la RT es diametro; y en el triangulo 

AN: | | - NTZ, 


| Libro Im EN E ANA 

OVTZ. , el lado vz y/opuetto al angulo reéto 2, es a) Li 
(19.1 .Encl.) que la VT : efto es, que la TQ, SRP. Fl 

Pruebo aora , que las lágirtas RZ, SP [on lala ; por- 
que fiendo SQ 4. fera ZP 2. por fer (4. 6 El: )8Q.4 ZT, 
como VQ a VT. Tambien fiendo SQ 4. es por conítruca 
cion la PQ, ORT 3. luego quitando dela $Q 4. la PQ 3» 
y delaRT3. duttaadk la ZT> . quedarán, tanto la SP, eo- 
mo la RZ 1. luego fon iguales ; 5 y comolosquadrados de 
las aplicadas al mifmo diametro lean en todo calo como 
 lasfagitas , fiemprelos quadrados de las aplicadas al exe en 
igualdad de lagitas , lerán menores que las aplicadas a los 
- demás diametros. O 


-PROP. XVII. Theorema. i | 
El parametro del exe es menor que el de los otros diametross 
62.137,90 
De; , que el parara exe SQ_es menor que el de 
otro qualquiera diametro R'T. Suponguníe iguales 
las lagitas SP,RZ, y tiradas las aplicadas RP, VZ. 
Demonftr. El quadrado- de RP[7.]es igual al roótario 
* gulo hecho de la fagita PS, y el parametro del exe SQ: af 
Ísmifmo el quadrado de VZ es igual al reótangulo hecho 
- de ZK , y el parametro del diametro RT, pero “el quadras 
do de vZ Pros que: el quadrado de RP: ( 16.) luego 
el reótangulo deRZ, y el parametro del diametro ,es: mas 
yor que el rectangulo de SP, y el parametro del exe; y 
fiendo SP, RZ iguales , feraá [ 1. 6. Eucl.) el paren de 
RT mayor que el parametro del exe. 


PROP. XVIHL. Theorema. ua 


Si dos lineas cortan la parabola , cada una en dos puntos , de tab 
"> fuerte , que los de la una feccion ¿hen fuera de los de la otra, : 
concurrirán en un punto fuera de la para- 
bola. Aig.14.> 
As caos AB, CD cortan la parabola , cada vna en dos 
puntos , los de la yna fuera de los de la otra : Digo, 
Coat E 


O e IA 


| de reta AE [era tangente. (11.] 


A NI IO DA NOTES 
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“Que concurren en. vn punto fuerade la parabolá. Tirenfe 


por B, y Dlos diametros EF , GH, que (14.) ferán parale= 


los; y juntefe la reéta BD. 


-Demonftr. Los angulos EBD , GDB (on [ 27.-1. Encl.] 
iguales ¿dos reétos : luego los angulos IBD, KDB fon 
menores que dos reétos : luego las lineas AB, CD concura 
ren en vn punto. . | 


PROP. XIX. Problema, 


Hallar el exe de una parabola. fig.1 ol 

Hr: (3. ) qUalquiera diametro AB. Tirele la CD 

perpendicular a AB ; partale eila por medio en F, y 

tirando la FE paralelaa AB, lera elta el exe que le bulca. 
Coníta de la Prop.15.%* | 


| PROP. XX. Problema. 


De vn punto dado dentro , 0 fuera de la parabola , titar vn diam 
¡ metro. Ñig.15. 
Si dado el punto A en la periferia dela parabola , de el 
qual fe ha de tirar vn diametro. | 

- Operacion. Tirele ( 3.) qualquier diametro EF, y por 
el punto A hagale la paralela AB, y elte [ 14. ] ferá dia- 
metro ; de la miíma fuerte [e tiraria del punto G dado fue= 
ra de la parabola. MA 


, PROP. XXI. Problema. 
Por un punto dado dentro y 0 fuera de la parabola , tirar una tana 
gente. fig.16. 
a. S dado el punto A en la periferia dela parabola, 
por el qual le ha de tirar vna tangente. Modo 1. Ti: 


. . rele (20,) por A el diametro AC, y hagale [ 4. ] qualquier 
aplicada BCD a dicho diametro : tireíe de Ala AE para= 


lela 4 BD, y efta lerá (10.) la tangente que le pide. Modo 24 
Tirele qualquier diametro EF, y del punto A hagale la 
aplicada AF á dicho diametro : corteíe DE igual ¿DF , y 


2.9€a 


 qualquiera diametro EF ; cortele FED igual a 


O di 


nr. Sea dido el punto E fuera de la a sy por rel le 
ha de tirar vna tangente. Operacion. Tirenfe Pe E[20.] 
E, y por E 


tireíe la aplicada FA, (Corol.Prop.4.) y la EA PDA CU 
Te, como confta tambien dela Prop.1r. 


PROP. XXII. Problemas n 


Tirar UVA tangente , que forme con el exe un angulo detera 
minado. fig.1 70, 
Ldefo , que [e tire vna tangente a 14 parabola , que forme 
con el exe AB yn angulo igual al angulo F. 
Operacion, De qualquier punto E tirele Ja EG perpen- | 
dicular a FG. Partale la FG por medio en H , y tirefe EH: 
Hagale el angulo DAC igual al angulo FHE : Tirele la CB. 


. perpendicular 4 DB, y haganíe AD , AB iguales. Tirele la 


linca DC , y efta [era la tangente 5 y “el angulo D era igual 
al angulo E, 
Demonftr. Los triangulos HEG, ACB fon equiangulos. 
por conftruccion : luego [4.6. Eucl. ] fra EGáGH,como 
CBa BA; y por configuiente , EG a GE, dupla de GH és. 


- como CBa BD, dupla de BA : luego (6.6. Eucl.) los trian=. 
gulos EFG , CDB (on equiangulos sylos angulos D , y F 


iguales : y como las DA, AB [ean iguales, [era [11.]1a DS a 
tangente. 

Si en lugar delexe fe propuíi jera otro diametro , [e tiras 
ria qualquiera aplicada IK , y formando el angulo G igual 
al angulo K, le obraria como antes. | 


PROP. XXIIL, Theorema. 


Lastangentes tiradas por las extremidades de qualquier picada 
concurrenen un mifmo punto del diametro, ls 
fig. 18. 
De: que las tangentes AD, BD, tiradas por las extre- 
midades de la aplicada AB , concurren en el' miímo 
punto D del diametro DF. a Y 

Demonftr, Por fer AD dirias. corta en el ans , 
c3 a. 


EA A LAR 
Su E y Me 


> 
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go concurren en el milmo punto D. 


IS 


la ED igual a EF;[v2,] y a[similmo la tarigente BD: lue- i 


uu PROP, XXIV: Theotemás 


Silla linea que fale del punto,en que dos tangentes concurren » diz 


- vide por medio dla redla , que junta los puntos del 
a ' contadto, Jera diametro, fig. 1 8. 


As dos tangentes AD, BD concurren en el mifimo pun= 


to D; y la DF divide por medio a la AB,quejunta los 


contattos: Digo, que efta linea es diametro : porque fino lo + 


es, [upongamos lo [eF'GF ; con quela AB ferá fu aplicada, 
por eltar dividida por medio en E; y fiendo la AG tangente, 
como fe fupone , lerán GH, HE iguales : (12.) luego (11.) 
fi le tiralela GB feria tangente ; y [Coro!.Prop.12.] la DB no 


Jo [cria contra lo [upuefto : luego la DE es diametro. 


PROP. XXV. Theorema. 

El diámetro que fale del concurfo de dos tangentes , divide por 
medio la reóta , que junta los puntos del 

E contadto. fig.18. (de 

D” punto D en que concurren dos tangentes , fale el 

diametro DF : Digo , que parte por medio en Fa la 

recta AB, que pañía por los contactos : Siel puntoEno la 

divide por medio. , fupongamos lo haga el punto K ; y tire- 
fela DK. ; | | | 

Demonftr- Si DK parte por medio la AB, fera [24.] dia- 

metro + luego [ 15. ] es paralela al d1amerro DE ; lo que es 

impofsible , por concurrir entrambas lineas en el punto D: 

Juego el punto K no divide por medio la AB 5 y aísi de los 

demás diltinétos de F: luegoda DF la divide por medio. 


PROP. XXVI. Theorema. 
Si el parametro fetoma en el exe prolongado , qualquier cuerda 
tirada porel vertice es media proporcional entre la fam “ 
gita y y la compuejia de la fagita y y para- 
06 Metro. fig.19» $ 
Ea la AB igual al parametro , y del vertice del exe 


falga qualquiera cuerda BC ; y tirele la ordenada 
CD; 
| ) 


é 


PE A Libro Mies e LE 
¿CD: Digo, que la CB , es media proporcional entre AD, 


y DB: elto es , que el quadrado de BCes igual al restangu- 


lo ADB, Ñ | e 

 Demonfir. El quadrado de BC [47.1.Euc.] es igual á los 
- quadrados de DB, DC: en lugar del quadrado de DC, lub- 

ftituyafe el reótangulo DBA, que [7.] es fu igual, y [era el 


quadrado de BC, igual al quadrado de DB, y al reótangulo | 


- DBAspero eltos dos juntos hazen el rectangulo ADB; (3.2. 


Euc.] luego el quadrado de BC, es igual al rectangulo 


ADB. Efte Theorema puede fervir para la delcripcion de - 


la parabola. | % 


PROP. XXVII. Theorema. 


Si de las extremidades de qualquier linea que corta al diametro, 


fe tiran las aplicadas, quedara el diametro dividido en tres contio 
wuas proporcionales 3 y las aplicadas feran continuas 
propercionales, fig.20. % | 

A reéta NM, corta al diametro en qualquier punto C; 

y poz los puntos N, y Ms) le tiran las aplicadas NO, 


tinuas proporcionales. ) 
Demonftr. La FL 4 FO, tiene la mifma razon que el qua» 
drado de LM, al quadrado de NO: (1.) luego tienen entre 
sirazon duplicada de LMa NO ;u de CL a CO, que (4.6. 
Euc.) es la miíma 5 pero efto miímo le figue [uponiendo 
fean FL, FC, FO proporcionales.: luego lo Lon en realidad: 
que fe figa lo fobredicho fe prueba , porque fiendolo, £1 de 
toda la FL (e quita EC; y de toda EC fe quita FO, fera toda 


- ML: Digo lo primero, que las lineas FO, FC, EL, [on con- ) 


FL, al fegmento quitado FC 5 como toda FC yal fegmento- 


quitado FO : luego el refiduo CL, al refiduo CO, fera tam- 
bien como toda FL a toda EC 5 y como FL a FO, tenga en 
efta fupoficion razon duplicada de FL 3 EC,tendrá tambien 
FL 4 FO, razon duplicada de CL a CO: luego fon propor- 


cionales FO,FC,EL. E/fo puede fervir para ballar el punto Ms - 
- enquela NC, corta la parabola. 7 


2. Digo, que HL, GC, NO, fon continuas proporcio= 
males ; porque las cantidades que tienen razon lubduplica- 
| Coca. d: 


ps 


- da 


A dde is LY A 
x .t » 


h 


A 
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da de continuas proporcionales , fon continuas proporcio= 
nales; pero las lineas fobredichas tienen (1.) razon fubdu- 
plicada de las fagiras , que como le ha demontirado [on 
proporcionales: luego [on continuas proporcionales. 


PROP. XXVIIL. Problema. 


Hallar el focus de vna parabola. fig. 21. 

Odo 1. Hallele el parametro proprio del exe de la 
M parabola: [$.] Tomele fu quarta parte , y pafleíe 
del vertice de la parabola fobre el exe ; y efte punto [era el 
focus , legun la definicion 9. La razon porque efte punto 
fe llama focus , es por venir a parar enel todos los rayos 
reflexos en vn efpejo parabolico puelto al Sol , como fe de= 

gnonftrara en la propol. figuiente. 
Modo 2, fin hallar el parametro. Seaen la fig. 21. ON el 
exe de la parabola , y OM tangente : tirefe del punte M la 
aplicada MH; y la MN perpendicular ¿ OM, que cortará 
el exe en N: Dividafe ON por medio en E, y elle punto fe- 

ya el focus que [e pide, | > 20 
Demonf?r. Por fer el angulo OMN reéto ,es MH media 
proporcional entre OH, HN: (13.6.Euc.) luego fu quadra- 
do esigual al rectangulo OBN ; pero el 'milmo quadrado 
de MH es tambien igual al reétangulo hecho de LH, y el 
parametro: (7.] luego el reétangulo OHN , es igual al rec» 
tangulo de LH, y el parametro : luego tienen los lados re- 
ciprocos, [14.6.Euc.] como OHA LH; aísi el parametro 
a HE; pero OH [12.] es dupla de LH : luego el parametro 
es duplo de HN : tambien por eftár la ON partida por me- 
dio en F, y la OH partida por medio en L (12.] la miíma 
razon tendrá la ON a la OF, que la quitada OH, 4 la quita» 
da OL: luego el refiduo HN, al refiduo LF, tendrá la 1azon 
aiíma que ON á OF: luego HN es dupla de LF: fiendo, 
pues, EN la mitad del parametro, lerála LF la quarta par= 
te: luego F esel focus. ) 
Modo 3. Hagale cl angulo OME , igual al angulo MOF. 
Digo, que el punto E ferá el focus. Tirele la MN perpendi. 
-* culara MO. Ed 
De 


*K 


- 48 PO Gto TIN AN ATA 
¿ Demonffr, Por fer los angulos OME , y O iguales, fon 

16.<.Euc.] las FM, FO iguales : luego fi delde F conla dif 
tancia EM, fe haze vn femicirculo , pafara por O ; y fiendo 
+ el angulo OMN reto, pallara tambien dicho circulo por Nz 
- [31.3.Euc.] luego la ON queda dividida por medio en P;. 
luego E és el focus, por la razon arriba dicha. > 


1) 


COROLARIOS. AN | 

2. (QT del focus fe tira ona linea al punto M del contacto y ferd 

: el anguúlo FMO, igual al angulo O; y las FM, FO iguales, 

20. te Sidel focus F fe defcribe un circulo con qualquier interva=. 

do, que corte el exe prolongado, y la parabola, como en 0, y M, la 

. redlaQM, fera tangente. | 100 

3. Si las lineas FM, FO fon iguales, el punto fera el focus. 

4. Si debfocus F fe tira la Fl perpendicular a la tangente, 

quedara efa dividida por medio en 1, por fer el triangulo OFM 
1foceles. [corol.2.5.1.Euc.] 


PROP. XXIX. Theorema. 


- Zodos los rayos de laz paralelos al exe de la parabola y queincided 
en fu concava fuperficie , juntan fas reflexiones en el 
focus. fig. 22. 
Sra es la mas celebre , € infigne propriedad de la paras 
bola , de que hablaremos otra vez en la Catoptrica. 
Supongo vn cuerpo opaco concabo , y parabolico , muy 
ter(o, y bruñido , para que como efpejo pueda recibir, y 
reflecter la luz : Digo , que todos'los rayos que incidieren 
en fu [uperficie concaba , y fueren paralelos al exe, como 
- Lon fenfiblemente los del Sol , arrojarán lu reflexion en el 
focus. Para la demonftracion fupongo dos Theoremas Ca- 
toptricos : el primero , quela luz haze fiempreel angulo de 
la reflexion igual al angulo de la incidencia: efto es , que la 
linea por donde camina la luz , quando refleéte , forma con 
el cuerpo reflectente angulo igual al que forma alli la linea 
por donde incidió : el fegundo , que eftos angulos en las 
.Luperficies curvas ¿le han de confiderar refpeóto de las tan- 
EcateÍ. Mii dol qe | 
E > Sea, 


ES 
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Sea, pues, OH el exe de la parabola : fea ON qualquier 
tangente y que toca a la parabola en Ms fea vn rayo ici-= 
dente LM paralelo al exe OH: Digo, que efte rayo hára lu 
reflexion al focus E. E o | 
Demonjir. Por ter LM, HO paralelas, la NO forma con 
ellas iguales angulos; luego'el angulo NML, es igual al an- 
gulo O; pero el angulo OMFyes tambien [coxo!.1.de la ante= 
ced.] igual al angulo O : luego los angulos NML, y OME 
fon iguales: luego viene la reflexion al focus E: lo milmo 
demonftraré de todos los demás rayos de luz paralelos al 
exe : luego todos concurren, y le vnen en el focus F; y efta es 
la cauía de encenderíe fuego en F , de que tomó el nombre. 
de focws 5 y como elte lea vn folo punto , el calor que alli 
producen los rayos del Sol es intenfifsimo , por lo qual el 
efpejo parabolico fe juzga el mas poderolo de los elpejos 
caujticos, como le vera en lu lugar. 


PROP. XXX. Theorema. 
Si en el exe prolongado ON ( fig.23.) fesoma la LM igual aLF, 
diflancia del focus al vertice, y fe tira la perpendicular MG , to 
daslas paralelas al exe terminadas en la perpendicular fobredichas 
y la parabola, como la Gl, fon:iguales a la diffancia entre 
el focus, y el punto en que cortan la pa= 

EN A rabola. —' ] j 
e Igo, que la 1G, es igual á la IF, diftancia entre el focus, 
D y él punto I, | i , 

Demonftr. Las LN, LO fon iguales; [12.] y añadiendoles 
las iguales LF, LM, ferán MN, o Gl, y FO iguales: y fien= 
do (corol. 1,28.) las FO , Fl iguales, lerán IG, 1F iguales: 
alsimifmo probare fer iguales PN , PF. Elte Theorema 
puede aprovechar para la deferipcion de la parabola. 


, -PROP. XXXI, Theorema. 
El diametro a quien fe ba aplicado vna ordenada , es mayor que 
otro qualquiera diametro terminado en la mifma 
¡ A ordenada. fig.24o 
NEA NO vn diametro , y fu aplicada SOT : fea otro 
a) diametro RQ, terminado en la miíma aplicada: Digo» 
A! p $ » “ que 


e 


EAS A AAN AA AE 
que NO es mayor queRQ. Tirefe por Nla ML paralela 

ala aplicada ST, y lerá ( ro. ) rangeote : y por configuiena 
- te caerá fuera de la parabola : luego la recta QR no llegará 
á dicha paralela : luego es menor que NO, 


COROLARIOS. 


A 
a. ML triangulo SNT es el mayor de quantos fe pueden infcri 


4 wiren la parabola : porque fi de los puntos R yy Nfe ti- 
rán las RI , NP perpendiculares a ST, refulraran los triangulos 
“femejantes QRI, ONP5 y frendo RQ_menor que NO y tambien RI, 


altura de SRT, ferá menor que NP altura de SNT; Juego e. triana 


gulo SNT es mayor que SRT , por tener mayor altura y € igual bas 
Ja. [1.6.Eucl.) eN 
2. El triangulo SNT es mayor que la mitad de la parabo- 
la ; porque es la mitad del paralelogramo SL , mayor que la para 
bola. - a | La A 
PROP. XXXIL Thcorema. 


—Qualquiera triángulo maximo inferipto en la parabola , es ques 
druplo del agregado de los dos triangulos maximos 

inferiptos en los fegmentos. 1ig.25. ide 
Sí el triangulo maximo ABC inícripto gn la parabo= 
ay la: inferivanfe en los fegmentos refiduos los trian= 
gulos maximos AEB,BDC,)lo qual fe haze partiendo 
por medio los lados AB, BC, en F,yGsytirando por el- 
“ tos. puntos los diametros EF, DG, que corcarán la parabo- 
la en E, y D, como fe infiere de la Prop. paflada. Digo,que 
. el trizngulo ABC es quadruplo delos triangulos AEB, 


BDC juntos; tireíe por B la BI paralela ¿ AH, hafta que. 


concurra con el diametro FE alargado en 1; tirele tambien 
por E la tangente EK , y la aplicada EL. S, 
Demonftr. La tangente EK es [ 10. ] paralela a la ordena- 


da AB: afsimifmo los diametros EF , KH fon paralelos: 


( 15.) luego FK es paralelogramo; y las lineas EF, KB 


Lon iguales; y fiendo (12.) KB, BL, o El iguales, [eran El, . 


EF iguales : luego el triangulo IBF tiene doblada baía , que 
] el triangulo EBF: luego aquel es duplo de elte: pero el 
triángulo AEB tiene fu baía AB dupla de FB. 5 bala del 
cen PI, | EN e trian- 


e 


Ms pi dd Me 
y EN 
) 
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triangulo EBF : luego como entrambos tengan vna Mmilma 
altura , lerá tambien AEB duplo de EBF : luego los trian- 
gulos IBF, AEB fon iguales : el triangulo IBÉ es igual al 


triangulo FBM : (34. 1. Eucl.) luego AEBes igual a FBMz 
pero el triangulo ABH es quadruplo del triangulo FBM: 


por [er femejantes , y tener ellado AB duplode EB: [ 19. 6. 
Encl. ] luego el triangulo ABH es quadruplo del triangulo 
AEB : alsimilmo [e prueba fey HBC quadruplo de BDC: 
luego todo, ABC es quadruplo de AEB, BDC juntos. 

De eíte mifmo modo (e demontftrará ¿que el triangulo 


AEB es quadruplo de los dos triangulos maximos hechos 


en los legmentos AE, EB; y aísi infinitamente. 


LEMA. 


Si ayuna ferie infinita de cantidades decrefcentes en razon ques 


drupla , el agregado de todas al primer termino es como 
4. 43.fig.26. 


l 
1 
y 


Ea la cantidad MS quadrupla de OS , y la OS quadru. 


pla de QS, y efta quadrupla de RS, y alsi infinita- 
mente. Digo , que el agregado de todas eltas cantidades 
Infinitas tienegcon la MS la razon de 4.43. 

Demonftr. Por ler MS quadrupla de OS, es Ja OS vna 
quarta parce de MS ,y la MO es 3. luego la MS¿MO, es 
como 4.43. Alsimiímo, y por la miíma razon , es OS a 
OQ, como4.4 3. y Es QR , como 4.4 3. y alsi infinita- 
mente; luego, las MS, OS, QS,¿RS,8c. juntas, 4 MO, OQ» 
QR juntas hafta el infinito: eftoes y todos los anteceden= 
tes, atodos los infinitos conflequentes que componen la 
MS, Lon como 4.43. 


ña PROP. XXXIIT. Theorema. 
La parabola es fefquitercia del triangulo maximo inferiptoz 


Diz El triangulo maximo infcripto enla paraba= 
MY la es( 32.) quadruplo de los triangulos maximos 
infcriptibles en los legmentos 5 y eítos triangulos fon tam= 


? bien 


UAT RRE TEBA LTIWA) | Yap 

y bien quadruplos de los infcripribles en los otros legmen= 
tos , y afsi infinitamente , hafta venir á degenerar en la pas 
 rabola: luego (Lema preced.) la parabola , que es el agrega 
do de todos los dichos triangulos infinitos decrelcentes en 
razon quadrupla , es fefquitercia del triangulo maximo inf 
cripto, que es el primer termino. ls 


COROLARIO. 


| Ás parabolas terminadas tienen entre si la mifina razon qué 


los triangulos maximosin/criptos. 
PROP. XXXIV. Problema. 
Quadrar una parabola terminada. fig.27; 


DIldefe , que fe haga yn quadrado igual 3 la parabola 
AFBGC terminada en la reta AC. $ 
Operacion. Prolongueíe la AC., haziendo CD vn tercio ' 
de AC,y juntele la BD. Efte triangulo ABD ferá igual A 
la parabola'; reduzgale cfte triangulo á quadrado por la 
Prop.s.lib.6. de la Geom. Praét. y efte quadrado ferá igual 
ala parabola. e 
| Demonftr. La parabola AFGC al triangulo ABC, tiene 
la razon de 4.4 3. pero el triangulo ABD al miíimo trian= 
gulo ABC, tiene tambien la razon de la bala AD 4.4 la b2- 
la AC3. por tener entrambos vna miíma altura: luego la 
mima razon tiene el triangulo ABD al infcripto ABC, que. 
la parabola : luego el triangulo ABD, y la parabola fon 
iguales 5 y por configuiente , el quadrado igual al triangulo 
ABD ) ferá igualá la parabola. ES 


COROLARIO. 


| D aqui fe colige, que el triangulo CBD es igual á los dos fega 
mentos parabolicos F,y Ga | 


PROP; 
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PROP. XXXV. Theorema. 
En la parabola,el triangulo mixtilineo PENM ( fg.26.) es duplo 
del fegmento parabolice convexo PENP. 
Trefe la ordenada PO. Demoptr. ( 33.) La lemipara- 
] T bola PENO , al triangulo PNO , escomo 4.4 3. lue= 
go efte triangulo al fegmento PENP ,escomo 3.41. pero 
el triangulo PNO es igual al triangulo PMN, por tener 
iguales balas ON, NM,[12.] y vna miíma cufpide P: 
luego el triangulo PMN es tambien al fegmento PENP, 
como 3.41. Con que PMN es 3. y el fegmento fobredia 
cho es 1. luego quitando elte fegmento del dicho trian- 
gulo , quedara el triangulo mixtilineo PENM 2, y el leg 
mento lera. 1. luego aquel es duplo de efte. 


PROP. XXXVI Problema. 


Dado el diametro, y parametro de la parabola , y el angulo de las 
apiscadas con el diametro , defcribir la parabola. 
| fig.28, | | 
En dada la reóta AC de diametro de la parabola ; y 
S fea AF Igual al parametro ; y fea BACel angulo que 
han de hazer las aplicadas con el diametro: Pidele fe def- 
criba la parabola. 

Operación. Dividafe la ABen qualefquiera partes igua= 
les , o defiguales en los puntos B. B. 8zc. Halleíe la BD ter- 
cera proporcional a las EA, AB 5 hagale lo miímo en todas 

las diftancias AB, y las terceras proporcionales halladas 

pouganíe paralelas ala AC, y los puntos D,D,éc. forma= 

rán la periferia dela parabola. SUN 
Demoafir. De los puntos D tirenfe las DC paralelas á 


-, BA. Porla conítruccion , las reótas EA, AB, BD foncon- 


tinuas proporcionales ; luego fiendo AC iguala BD, ferán 

EA', AB, AC continuas proporcionales ; y el rectangulo 

EAC del parametro, y la [agita , ferá igual al quadrado de 

la aplicada CD : luego [ 7. Jlos puntos D ¿D , forman la 
parabola. dos A 

de PROP. 


Lite TIRA a 
PROP. XXXVIL Problema, ' 


Deferibir de otro modo la parabola. fig. 29. 

Peracion, Hagafe el paralelogramo ABCD , ajuftado 
| al angulo que han de formar lás aplicadas con; el 
diametro BC. Dividale elte en qualefquiera partes iguales, 
O defiguales en E, E, 8zc. y rirenle las EF paralelas a la BA: 
Tireíe tambien la diagonal BD, que cortara las paralelas en. 
los puntos G,G, 82<. Hallele vna media provorcional HE, 
entre las FE, GE, y los puntos B, H, H, 8c. formaran la 

- parabola. % 
. Demonftr.. Porque las lineas FE fon.todas iguales , vn: 
reétangulo FEG, al otro angulo FEG , [lerá como vna GE 
ala otra GE, o (2.6.Euc.) como vna BEá otra BE; pero 
los quadrados de las HE [on iguales (17.6.Euc.) a Josrec= 
tangulos FEG: luego vn quadrado de HE á otro quadrado 
de HE, es como vna BE a otra BE: luego (corol. 1. prop.1.) 
los puntos B,H,H,8c. forman la parabola. | 


- 
- 


PROP. XXXVIII. Problema. 
Explica fe otro modo de defcribir la parabola. fig. 30. 

Peracion. Hagale el triangulo relangulo ACB, cuyo 
lado AB lea el parametro dado ,0 elegido, y la BC 
[ea arbitraria ; Dividafe la CBen partes iguales , 0 defigua= 

¡; les enlos puntos D , y tirente lasreétas AD : de cada pun= 
to D, haganfe a elquadra las lineas DE,que cortarán la BE, 
diametro de la parabola , en los puntos E: tirenfe por. E 
¡paralelas a BD, y por D paralelas ¿BE, que le cortarán en 
los puntos E: Diga» que eftos forman la periferia de la pa- 
rabola. A | : ¿A 
Demonftr. Por fer los angulos ADE rectos, la perpen= 
dicular DB, es media proporcional entre AB, BE; (corol. 1. 
propof.8.6.Euc. ) y por configuiente , los quadrados de las 
DB,ide [us ¡guales FE, los 1guales ¿los reótangulos ABE; 
pero eltos reítangulos , por tener el lado AB comun , fon 
somo las lineas BE : luego los quadrados de las FE, lon co- 


SS 
: af Trat.VIIT.Delas tres Bectiones Conicas. | 
mo las fagitas BE, BE, 8íc. luego (corol. 1. de la propof. 1.) 


Jos puntos B, F, F, 8cc. forman la parabola. 


PROP. XXXIX. Problema. 


' Defcribefe de otra manera la parabola. fig.3 1: 
SE dada , o efcogida la AB para parametro , que contis 
nuada haíta M, legun [e quifiere, ferá BM el diametro. 
De(cribanfe diferentes lemicirculos , que fe toquen en Á, y 
- cortenla BM en partes iguales 3 0 defiguales en B, K, L,8Sce 
Por el punto B, tirele la BC perpendiculará la AM, que to- 
cará al circulo menorenB ; y alos demás les cortara en los 
puntos D, E, C, 8c. De los puntos K, L, 8zc. tireníe las 
KQ, LR, 8c. tangentesa los femicirculos , y paralelas, € 
- Igualesa las BD, BE, BC, y los puntos Q, R),S,8c. for=- 
maran la parabola. 7 
Sí le dielle determinado el angulo que han de formar 

las aplicadas con el diametro BM, le tiraria la KQ de fuer- 
te , que formalle el angulo dado 5 y la LR, y las demás. fe 
harian paralelas a la KQ; pero fiempre iguales á las BD, 
BE, 8cc. : ' 

Demonftr. La BD es perpendicular al diametro AK, y 
por configuiente es [corel. 1. propof.8.6.Euc.] media propor- 
cional entre AB,BK; y aísimifmo la BE es media entre AB, 
BL: luego el quadrado de 8D, es igual al reótangulo ABK,y 
el quadrado de BE, al reétangulo 4BL: luego la miítna ra- 
zon tiene el quadrado de BD al de BE , que el reétangulo 
ABK, al ABL 5.pero eftos , por tener el lado AB comun , tie- 
nen la razon de BKa BL: luego el quadrado de BD , al qua- 
drado de BE ; efto es , el quadrado de K9, al quadrado de 
LR, tiene la razon de BKa BL: luego (corol. 1. 1.) los pun= 
t05 B, Q, R, 8c. forman la parabola. | 


PROP. XXXX. Problema. 


Defcribir la parabola al rededor de un triangulo dado. fig.3 20 
Idele le delcriba vna parabola al rededor del triangulo 
-. RNP, de fuerte , que lu periferia paííe por los puntos 
«N,RyP, ay ; | / Open 


ito bo LAA AA 
Md: Dividate por medio: la bala RP en Q, y oda 
NO. Saquele de qualquier punto E, la FE paralela, e igual 


¿la QP: hallele entre EE, y Ebla media proporcional EO, 
- y €lpunto O, [era vno de los pertenecientes a la periferia 


de la parabola ; ¿ de la milma: fuerte fe hallarán los,demás, 


Demonfir. Porfer continuas proporcionales El, EO,. EF, | 


feta el quadrado de EFyo PQ fu igual, al quadrado. de EO, 


o 


como QP4 El; ó (2. 6. Euc.) como NQu NE ¡luego [1.] 
la EO ,es aplicada ; y el los O, eltá en la periferia: de la j 


.¿ PROP. XXXXI. Theosema, brarditai) e 


«Siendo el triangulo ABC (f2.3 3) inferipto enla parabola , y fa 
baja AC, dividida por medio.en D , con el diametro BD, fi fe tira 


Ju paralelo EG, y la:IGKs ipaiaia dla baja, ferán pro | 
E porn la baja DC a la aplicada bl E QU 
A mo EF q EG» A 


DD" Cióo ps en la; prapob Antecédi da DC, a | 
to€s, IK, IG, 1H. lon Pro nciparldn luego 1i-de, 


 1K, fe quita la IG, y de eltafe quita la 1H, ervcoda IK,4 


“toda IG, como la quitada IG,:a la quitada 1H: luego el re 
fiduo: GK,0 0 EC, al reliduo HG ; escómo todaIK á toda 
- 1G:eltoesy:como-DC 4 1G; pero por.ler los triangulos 
. EFC;GFH (emejantes, es 30 a hug ia EF rie dei 
JA ie es Como EBa a EQu: , 


$Ly 210 HE 


“PROP. XXI. Problema jaa 


Defrin de otras dos manerai y parabola. al rededor de un: p 

de pnesigade fig; estat p OO Atbing 

100.2 ed 

Més e Did que al rededor del csiangalo ABO, le 
delcriba vna parabolá. 

tOperacion: Dividafe BC.por medio en nD. po y tirefe el diza 


Dccril AD : dividale la bala BC.en qualefquiera,partes 


enLos puntos E , por donde fetiraramlas:reétas. A 


las al diametro: AD ; Hagafe aora e DC aDEsaísi 
7 q 


MTom. LIT. 


- 


Ñ 


5 


218 Trat.VIII. Delastres Secciones Conicas. | 
IG, y los puntos G [erán de la periferia de la parabola. 
Confta'de la propol. anteced. > 3h ? 
> ¿Modo 2. proa diametro AD en qualefquiera pun= 
tos K;por quienes fe tirarán las reétas KE paralelas a la ba- 
la , que cortarán el lado del triangulo en los puntos E : por: 
eftos le tirarán las reétas FG,paralelas al diametro AD. Ti= 
renfe tambien las lineas BK, que cortaran 4.las FG en los 
puntos G; y por eftas puntos G, fe guiara la linea curva, y 
quedará deleripta la parabola. Confta de la propol. mifmas ' 
porque en los triangulos BDK, KEG, (2.6.Euc.) es BD, ú: 
DC fu igual ¿-KF: como DK, o EE, fu igual a FG. 


pro PROP. XXXXUL Problema. 
Continuar una parabola,dweffiruirle un fegmento. fig.34. 
s. | Peris fe-coritinúe la línea parabolica AC. Opera. 
cion. Tirado el diametro-AD,y la aplicada DC pro- 
longada ázia N, tirefe la NG paralela al diametro, yppor el. 
púnto!L ,'én que corra “al lado prolongado Acheigat; 
ricefe lazaplicada ML .,:al diametro alargado: de B.por M,, 
_tirele la BMG, que cortarála NG en G, y por efte punto fe 
continuara la línea parabolica. Ea: | | 
2. Suponéfe que dla parabola-ABC, [fig.35.] le falta el. 
fegmíento DE., que: fe le ha de'reltitirir. Operacion. Tirele 
qualquier dizmetro BE: cirenfe' las lineas AD, AE, que 
cortarán al diametro en K, y en.L: tirenfe tambien las DG). 
EH paralelas al diametro BE: diyidafe KI en qualefquiera 
partes iguales-entos puricos O ; yla GH, en otras tantas en 
los puntos S : por donde [e tirarán paralelas al diametro, 
que corrarán las reótas AO en los. puntos T.; y por eftos le 
- guiara la linea, y quedara reftityido el legmento que falta- 
ba. Coníta, como la operacion antecedente, de la prop.41» 


> 2 
> A OÍ A 


ce PROP. XXXXIV. Problema. 0. 
¡Dados tres puntos, queno efiénien linea redta,y tirada por.ellos vna. 
' 1211:0 linea para diametro, defcribir laparabola.(ig.36. 0000 
- (QUEan dados los puntos 1, N, O) yla linea NM para dia- 
4) metro: Pidele.fe fozme por ellos la parabola. . 


das 


Qpe- 


La 


e y0 , / 
po AO LL AE 
y: Operacion»: Tirele la 1O., y :partale por médio en R: 
y ¡Tirele RP paralela a MN , y hagále cómo el quadrado: de 
, IR alquadrado de NQ, afsilaRPaPQs y la parábola que 
== paflarepor N ,yP , palíara tambien por los púbtos;,1,, O» | 
Corol. 1, de la Prop.1. De elta mifina fuerte ¿ dadas las reétas 
JO, NM, que fe cortan en Mj le defcribirala parábola, cus 
yo diametro lea NM: NA 4 


pro: 00 ¡BROP. LW Theotermádo "309 clan 


En el triangulo ref? angulo ABC ( fig: 37.) f5 lá bypotenafa AC fe 
parte pormedio.en D , y por effe punto felesirala perpendicular 

¿0 DE bafía encontrar con la CE paralela d BA; digo ¿que eb 
- punto E pertenecerá a la periferia de la parábolas. 

Lo cupo vertice es Ey fu focós. As y lá mn 4 
PAE EDO Pangemte GB li, CLA 
Emonftr.. Tirenfe las 1E y FDH paralelas á BC. Por 
| fer ED paralela a BC 5: alsi como AC es dupla de 
AD; lera [2.5.Eucl.] la AB.dupla de AF , y la BC.dupla de 
ED ;y_fiendo la FH iguala BC, ferá FH dupla de EFD: 
Juego ED, DH fon iguales: ¡Siendo ¿pues y los triangulos 
GDF, DHE equiangulos , y FD, DH iguales, leran FG,y 

«HE;o El iguales; 9.(4.1,Eucl.) dos ertángulos ADG,AD 
tendrán lasibafas. AE, AG Agualos ¿luego.( Corelsi$.2:8. ) 
fiendo Fel vertice de la parabola , eftara el punto E en lu 
periferia y da GE féra tangentes y Ajera'el focus. £ 7] 


e 
Ario 
€ 
A 


Li oa PROP -XLVI: Problema los 
01d AL 9 1OPMIEIIGO sl 10 FOUP a Pa ' Sra he lat £ eb 
¡Dado el verticé yy el foctis 3 deferibir taiparabolas grs 
EF elfocos yy Lel vertice de la parabola queleha de 
Do deledibiricoilgs dci ¡y AV adeuiginsrdias 
20 “Operacion. Haganle Fl , IL iguales ¿titerifelas LO, IM 
perpendiculares a LE: tirenfe como fe quiera las rectas 
'MO ;que cortaráma la IMend osipuntos M, y :á:la LO en 
dos puntos O: pot M trente las. MP perpendiculares:a FO; 
hafta que corten en P las OP «paralelas: a LE 3 y Tos puntos. 
P 1erán por)quienes ha de páflarla periferia de la! parabolas 
o o Dee De 


po 


' 
2 
4 
e 


28 a Trat.VIIL. Delas tres Secciones Conicasé 
De la miíma fuerre fe hallaran otros puntos. 

Demonftr. Por fer EI , IL iguales , ferán (2.6.Eucl.) FM; 
MO iguales : luego las .] los punsosPlán en la periferia 
de la parabola. | 


PROP, XLVII. Problema. 


Defirid una parabola igual á otra dada. fig.39. 

Ea la parabola dada ABO:; pidele orra/igual. «Operacion: 

Tomefela AD arbitraria , para que el punto-D [ea el, 
vertice dela parabola que le ha deleribir : Tirefe la BE 
igual, y paralela a AD, y el punto E perteneceraa la peri. 
feria de la parabola igual ala dada : Alsimifmo , tirando la 
BL igual, y paralela 4 AD , le tendra el punto L; 8zc. | 

Demonftr. Tirenfe las apljeadas BESER Hbr ler las 
AD , BE iguales , y paralelas, y afsimilmo BE, EK, ferán 
AD, “FK iguales; y quitando la comun FD , quedarán AF, 
DK iguales : luego la miíma razon tiene BE a la fagita FA, 
an EX á la fagita KD: luego po 2 Lon redes % 


PROP. XLVIL Theorema.: 


Ens irc, Ji Bidln aunque fe continien infinitamente, j 
of Mero difiarán menos entre si, fin poder concurrir. jamas; 
4 y fon afymptotas. 118.40» ás 
Presto: Por:el vertice N de la: parabola i interior, ti, 
rele la MI , que fera tangente de dicha parabola inte=. 
rior, y aplicada dela exterior: Del puntoM tirele la M 
paralela al diametro VT , que por la operacion de la Prop.. 
anteced. feráiguala VN, y por Q_tirele la aplicada OH. 
Alsimifmo , tirefe la OR paralela al diametro , que [era 
tambien igual a VN, y por Rtirefela aplicada SL , y quer 
dara el diametro dividido en ' Liptós +.“ enlos. a 
, P; T. 
> Demonfir. Pruebolo primero > que: los restangulós 
OQH ,SRL fon iguales al quadrado: deoMN. La VP. es 
dupia de UN por conftruccion ; y [1.7] el quadrado de OP 
al es cos MN 2 es como VPa bs $ pero (5.2. Encl) 
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? EA A | ; +08 
el quadrado de OP es igual al po OQH,y al qua 


» 
- 


> lios IRA 


drado de QP : luego el reétangulo OQH.,, juntamente con 
el quadrado de QP ,0 MN fu igual , esduplo del quadrado 


. de MN; luego el reótangulo OQH es igual al quadrado 


- conel quadrado de RT', 9 OP : lueg 
- do de RT, queda el reétangulo | 
- de OP: luego es igual al quadrado de MN; y aísi en los 


- quadrado de OP , por fer coma: 


de MN. Afsimifmo , el quadrado de ST esfelquialtero del 


TV. 3.4 la (ogita 


PV 2, y-es tambien igual al reé 


ve MiS 


o quitando el quadra- 


Y 


SRL, mitad del quadrado 


demás : luego todos los reótangulos que le hizieren', como 


. OQH,SRL, 8cc. fon iguales al quadrado de MN, y por 


To + 


mayor que QH : Inego:OQ es mayor que SK ; y afsi infini= ' 
“tamente : luego aunque eftas parabolas fe continten, infini 
tamente ¿fiempre fe iránacercando la vna ¿la otra, y jamás 


- Configuiente entre si : luego ( 14. 6. Eucl. ) tienenlos lados 


reciprocos, elto es, VQ a SR , como RLaá QH, pero RLes 


vendrán a concurrir. Se irán fiempre acercando , porque 


"quanto mas le continúen, ferán menores los dichos legmen- 
tos de las aplicadas comprehendidos entre ellas; pero jamás. 
podrán concurrir , por [er fiempre menor alli la amplitud 


- de la parabola interior, que la de la exterior. 


- [COROLARIO. 


| E aqui fe colige y quelos redtangulos 02H, HXO fon 1g0ar. 
les 3 y por configuiente , tambien las lineas OQ.) XHE fon - 
3gualts. parda | | “qe | ' 
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DEFINICIONES. 


Yperbola , es vna figura curvilinea y que procede de 
una feccion conica y cuyo plano corta el un lado 
del triangulo que ps/f/a por el exe , y encuentra > 

¡e con el otro prolongado fuera de la piramide conica. 

Como en la fig. 1. el triangulo hecho por el exe es ABC 5 y 

Ja leccion EDF es hyperbola, porque el plano que la forma 

corra al lado AB en D, y tambien al lado CB continuado - 

en G: lo qual concuerda conlo que dixe al prirtipio de 
eflte Tratado en la def.16. que quando el Plano fecante corta 
las dos piramides conicas opueítas , las dos lecciones coni- 
cas opueltas que [e forman fon hyperbolas. Las lecciones hy- 
perbolicas de entrambás piramides opueftas le exprefían 
en la fig.2. fuera de la piramide. ' | MS 

EA y angente de la byperbulayes la relda que toca fa periferia en 
wn folo punto fin cortarla, como EL, y AH. fig.2. 

3. Diametro de la byperbola, es la linea recta que parte por me= 

dio todas las paralelas d la tangente , terminadas dentro de la hy- 

- perbela: las quales le llaman Aplicadas a aquel diametro , O 

Ordenadas ; y afsi , la BEH, fig. 7. es diametro de la: hyper- 

bola FED., porque parte por medio todas las paralelas a la 

tangente LE, tiradas dentro de la hyperbola , y eftas fe lla- 
man Ordenadas , O Aplicadas á dicho diametro 3 y el miímo 
nombre le dá áfus mitades , como HN 5 Otambien Semior= 
denadas, O Semiaplicadas,' y bis ; 


Y 


4. Exe de la byperbola,es el diametro que es perpendicular a fus 
aplicadas cómo enla fig. 2. BEH ) queno folo divide por 
h | y me- 
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médio'a fas aplicadas , fi que es perpendicular 3 a Has 3 pero 
GFK, aunque es diametro , por partir por medio fs aa: 
das, pero no es exe, por no fer perpendicular á ellas. 

5. Vertice de la hyperbola , esel punto e en que el. exe santa ni 
periferia, 
6. Hyperbolas opuejtas fon las que ia un. conf poo fican. 
te, cortando las dosipiramides opueftas: y entrambas tienen por 
configuiente vn exe comun 5 y alsimifm0 los demás diamez 
tros , como en la fig. 2. ABC, DEF (on hyperbolas opuelo 
tas , porque tienen yn miímo exe comun 1H, y todos los 
demás diametros , como OK, fon tambien comunes: efto . 
es, afsi en la vna , como en la otra, dividen por medio fug. 
ordenadas; y a fagitas iguales , correlponden y dret 
Iguales. 
7. Exe indeterminado de una parabola,es toda la reita IH,Llas 
male indeterminado , porque puede continuagle infinitamens 
tes pero exe determinado, es Solamente el fegmento BE coma 
prehendido entre las dos hyperbolas opueftas., el qual mide 
la diftancia que ay entre ellas ; y en la fig.£. es la reéta DG, 
y [us terminos Lon los vertices de encrambas Ripa 
las. 
8. Centro de la brpenbaldl yes el punto G. fig. 2. que parte por 
medio al exe determinado BE : Con que el centro de la hyper- 
bola eftá fuera de ella, y es comun ¿ las dos Ap ecoaan 
opueltas. 0 + fi 
9. Diametro indeter ad, es OK, porque le puede contiz 
nuar infinitamente; y diametro determinado , es el fegmento 
AF del indeterminado , que le termina en las periferias de 
las hyperbolas opueftas. Aqui fe ve , que los diametros, 
aísi dererminados, como indeterminados, fon infinitos; ps- 
ro elexe es lolo vno de ellos. 
10. | Diametro fegundo de la byperbola,es una linea reta media 
Proporcional entre el diametro determinado, y fu parametro, divin 
dida por medio en el centro de la hyperbola: Con que eltediame= 
tro fegundo, es comun á las dos hyperbolas opueítas. 
11. Hyperbolas conjugadas, fon aquellas cuyos diametros mutud=- 
mente fe corran + Sean enla fig. 3. dos opoficiones de hyper- 
bolas, la wna ABC, DEF, y la orraGHL, KLM, cuyos dias - 
Dia. me- 


' 3 eN Trat. VIII, Delas tres Secciones Conicas. 
metros BE,HL, (e corcán en el centro S. Digo, que las dos 
opueltas fon conjugadas con las. otras dos opucitas y. los 

“diametros BE , HL, fe llaman tambien conjugados y porque 
continuados, el BÉ corta por medio todas las aplicadas pa- 
- yalélas al diametro HL, y efte a las aplicadas paralelas 4 
BEsy por efta razon el diametro BE, le llama recto, relpelto 
de-las hyperbolas ABC, DEF ; y 1ranfotifo, relpecto de las ' 
GHI, KLM; y al contrario, HL'cs reto, relpeéto de eltassy 
zranfuerfo , relpeéto de aquellas 3 y por Ja miíma razon BE, 
es recto, relpeóto de HL; y eíte lo es, refpecto de BE. 
52.  Afymptotas, fon unas lineas en el plano. de la hyperbola,que 
quen de fu centro; y quanto mas fe apartan de el, más fe acercar 
a la periferia de la hyperbola:; pero jamás concurrirán con ella, 
aunque corran infinitamente: como en la fig.3.SN,$Q,SP,SO. 
Eftas pueden formar angulo redto en el centro ; y tambien 
angulo agudo, 4 obtulo. de 
133. Parametro , 0 lado recto de la hyperbola , es una linea por 
quien fe miden, y d quien fe comparar las potencias de las aplican, 
das al diametro. Como [fig.4.]. ¡ea BD el diametro deter- 
amiñada de la hyperbola ABC, y lu aplicada FA: fean pro= 
porcionales BF, FA, FE: tirele la BH, paralela a FA, larga 
a dilcreción : tirele la DE, que corcará la BH en G 5 y fera. 
BG el parametro , O lado recto , como le demonítrara en lu 
lugar. Adviertale lo primero, que aísi en la hyperbola, co- 
mo en la parabola, y:elyple, 10 es forgolo que el lado reéto 
le aplique perpendicularmente al diametro, si que puede 
hazeríe paralelo a las aplicadas. Advierto lo fegundo , que 
cada diametro de la hyperbola tiene lu parametro diferen= 
te , por fer diferentes lus potencias, y las de fus aplicadas, á 
quienes mide, | po 
14» Hyperbolas iguales , fon aquellas en quienes los triangulos 
que forman las tangente con las afymptotas fon iguales,o fon aque- 
dlas que a fagitas iguales correfponden aplicadas iguales, ; 
15. Hyperbolas femejantes:, fon aquellas en quienes los triangu- 
los que forman las tangentes con las afympsotas, que bazén angu= 
dos iguales, fon femejantes. e A : 
16.  Focusde la hyperbola, es vn punto puejto en el exe dentro de 
ella, y diftante de fu centro , tanto , quanta es aquella parte de la 
2 Cal + ' afymp= 


Ñ — 


Y 


PROP. 1. Theórénis 


e» 


En la byperbola, los quadrados de las aplicadas tienen entre 3 14 
¿razon mifma quelos redtangulos hechos de las fagitas,y la linea . 
. * compuejta dela fagita,y diametro, 12.5. ' 


A pyramide conica VRS, fe fupone cortada por fu exe 
corel plano.RVS., y juntamente con otro plano que 

corta la bala de la pyramide por la linea NQ_, perpendicuz 
laraRS, ya la fuperficie de la miíma pyramide , [egun la 
linea curva MPQ., de tal [uerte , que el diametro NM de 


 elta leccion, prolongado concurra. con el lado RV y tam= 
- bienfalargado en L. Alfsimiímo , por qualquiera punto O, 


páfíe la HOI, paralela ¿RS,y por dicha linea el plano HPI 
paralelo a la baía , que con el plano QPM , hara la comun 
interfeccion OP. Efta leccion NMQ, es hyperbola, (def.r.) 
y LM, es lu diametro determinado 5 y las OP, NQ, fon las 
aplicadas al diametro. Digo, pues, que el quadrado de OP, 

al quadrado de NQ, es como el rectangulo LOM»bal reótan- 
SM EN Meira ia e O 
+ Demonftr. Por fef el plano HPI, paralelo al plano RQS, 
es circulo, y las interfecciones OP, NQ, fon paralelas, 16. 
11.Euc.] y iendo NQ, perpendicular a. RS, tambien OP, 
lerá perpendicular 4 HL, que es paralclaa RS : luego (35, 
3.Euc.) el reótangulo HOL, es igual al quadrado de OP, y 
el reétangulo RNS, es igual al quadrado de NQ: luego el 
quadrado de OP, al quadrado de NQ, tiene la miíma ra- 
zon que el rectangulo HOI , al reótangulo RNS.5 pero el 


rec- 


m 
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reétangulo HOI, al reétangulo RNS y tiene] 1 12ZOn COM 

:OFa NS , ú de 
MO2MN:: luego el quadrado de OP,al'quadrado de NQ, 
tiene la razon compuefta de LO a LN ), y de MO a MN; pi- 
ro el reétangulo LOM, al reótangulo LNM 5 tiene tambien: 
- la razon compuelta de: LO4 EN, y de MO 4 MN: luego el. 
quadrado de OP, al quadrado de NQ, tiene la razon muíma 
que el retangulo LOM, al rectangulo LNM, E 


puelta de HO¿ RN,úudeLO4 LN 5 y de O 


vids ICO ROBARÍO: 


S fe tiraffe una redla par los puntos Q.P, alargada cortaria al 
: diametro 5 porquecomo el rectangulo LOM, fea:menor que el 
redlangulo LNM , tambien el quadrado de OP, fera menor que el 
de N2 ; luego OP es menor que NQ;y fiendo e/fas lineas paralelas, 
es forgojo que las redtas NO, QP, alargadas, vengan d concurrir. 


PROP. H. Problema. 


Dado el diametro determinado de la byperbola , y vna aplicadas 
4 hallar fu parametro. fíga4. 00 
DD en la defin. 13. que el parametro de la hyperbola 
, es vna linea por quien [e miden las potencias, o 
quadrados de las aplicadas. Y Apolonio Pergeo dize , que 
elte parametro , 0 medida en la hyperbola , á diferencia del 
parametro de las otras lecciones ,.es de tal calidad ; que el 
quadrado de qualquier aplicada excede al rectangulo he- 
cho del parametro , y fagita , en vn reótangulo femejante al 
formado del miímo parametro, y. del diametro determi- 
nado. Efto fupuefto , fea dado el diametro determinado 
DB, y la aplitada FA , y [e pide el parametro de dicho dia- 
metro. | A TI | 
Operacion. Hallefe vna tercera proporcional a la fagi- 
ca BF, y alaaplicada FA, y [era la FE : juntele la DE, y 
tirefe del vertice B la BG paralela á la aplicada, y elta reéta 
BG, fera ¿l parametro que firve para el diametro dado, y 
fus aplicadas. Perficioneníe los reétangulos FI, EM. 
Defnonftr. Por ler tres proporcionales BF ,FA ,FE ; es 
: | 17» 


' 


A 
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(17.6. Eucl. ) el quadrado de FA igual al reétangulo de 
BF,FE:eftoes, al rectangulo FH : luego dicho quadrado 
excede al reótangulo FG , hecho de la fagita FB, y dela 
reóta BG, enel reótangulo KH, femejante (24,6, Eucl.J al 
reétangulo BM , hecho del diametro dererminado BD ,-y 
de la reéta BG : luego lareóta BG es el parametro y Legun la 
inteligencia de Apolonio. IN sa 


E or COROLARIOS pd 
J. E aqui fe coligé la razon, porque efé a feccion fe llama byo 
perbola, d diferencia de las otras; y es y porque en la pan 
rabola,el quadrado de las aplicadas es igual al redhangulo hecho de 
las fagitas, y el parametro. En la elypfe los quedrados de las aplin 
cadas fon menores que dichos relPangulos de las fagitas,y parame= 
«trosperoenila hyperbola dichos quadrados de las aplicadas fon ma. 
Jores que los redhangulos referidos, ia. 5 
2. Enlabyperbola , el quadrado de qualquier aplicada , como 
FaArtiene con el rectangulo DFB la mifina razon,que el parametro 
BG con el diametro determinado BD 3 porque el relhangulo BFEy 
igual , como bemos vilo, al quadrado de FA stiene con el reclangu- 
lo DEB la razon de FE 4 FD y por tenerona mifma altura FB5 
[1. 6. Eucl,) pero como FE AFD, afsi es (4.6. Eucl.) BG a BD: 
. duezoel quadrado de FA tiene con el rectangulo DFB la ¡razon de 
BG ¿BD. | pi my 5 y 
3. Si larelta DGEque faliendo de la extremidad del diametro, 
pafa por la extremidad del parametro ,fe continúa 5 y afsimifmo 
las aplicadas, como LN, fe profiguen bafta cortar ladilla recta en 
O, ferá el quadrado de la aplicada LN , igual al rectangulo de la 
Jazita BL y de la reta LO; y afsi en las demás, La razon es, por- 
que el rectangulo DFB al rectangulo DLB , tiene la mifma razon 
que el quadrado de FA al q; 


X 


al quadrado de LN spero el rectangulo BFE 
al reftangulo BLO,tiene tambien la mifma razon que el reclangu- 
lo DEB al reftangulo DLB ; porque la razon del reltamgulo DFB 
al DLB, fé compone de las razones de BF'2 BL,y de DF a DL: y 
Ja razon del rectangulo BFE al reltangulo BLO fe compone tam 
bien de la de BF-4 BL; y de la de FE 4 LO, que (4.6. Eucl.) es la 
amifima que la de DF ¿ DL: luego el quadrado de FA al quadrado 
de LN ) tiene la mifina razon que el redtangalo BFE: a) ans 

cd | MEN | BLO: 


p 


A A 


talela HO concurrirá con la miíma 


e. 
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la mifma razon que el quaorado de LN al reltangulo BLO ; pero 
el quadrado de FA es igual al rectangulo BFE ¿como fe ba demonfe 
trado: luego el quadrado de LN es igual al redtangulo BLO. Y afs5 
de las demás aplicadas. MA 


PROP: TEL Theotema! 


Si una linea ocurre a la byperbola , de fuerte s que por entrambas 
partes cae fuera de ella , alargada concurre con el dia- 
, “metro fig.6. 
A reíta CDE ocurre ala hyperbola enel punto D , de 
- fuerte , que alargada cae fuera dela feccion por vna, 


¿y Otra parte : digo , que concurrirá con el diametro. Señas 


lle en la periferia de la hyperbola qualquier punto E, y ti- 
rele la reíta ED. 

Demonftr. (Corol. Prop, x. ) La FD prolongada concurre 
con el diametro en vn punto A: luego corriendo la CDE, 
entre el punto A , y la leccion , necelfariamente cortará al 
diametro. ¡ : 

PROP. IV. -Theorema. 

Si ¿la tangente El [ fig.7.]/e baze vna paralela ML dentro de la 

byperbgla opuefa, alargada dicha paralela cortara la hyper= 
bola por ambas partes. | 

Emonfir. La reta El [ 3. ] concurre con el diametro; 

luego lu paralela ML tambien concurre con el dia 

metro , como por exemplo.en L. Tomefe, pues, AH igual 

BL : tirefe por Hla HO paralela a El: y tirelé qualquiera 

reta EN ; y porque IE concurre con EN , tambien Íu pa- 


la hyperbola ; y por configuiente , en qualquier cafo corta- 
rá la periferia. Supongamos, pues ,la corta en O: tireíe de 
Ola aplicada OQ, y tomando la LR igual 4 HQ, tirefe la 


aplicada RP , que cortará a la MLP en P. Digo , que elle | 
punto P eftá en la periferia de la hyperbola : la razon ses» 


porquelos triangulos OHQ_, RLP fon totalmente iguales» 
! ] por 


BLO :y alternando , el quadrado de FA alrelfanzulo BFE , tiené 


¿N dentro , o fuera de / 
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por desa ld lados HQ , RL iguales 3 y ródos los angulos 
tambien iguales, por el' paraleliimo delos lados RP, O 0 7 

LP, OH: (26:1.Eucl.) Juego las VQ, RP (on iguales; y el= 
tando el punto O en la periferia de fu hyperbola, lo eftara 
; tambien el a en la ip de la RS se 
(defin.ó Y 

COROLARLO. A] 
Qui paralela dla tangente, como OC , corta la bnpera | 


bola en dos púnsos , y al diametro en 9n punto. 
«PROP. Y. Thcorema. : Lai 


En las An opuejftasylas aaa que dida igualmente del 
e vertice fon iguales. fig,S. 
Unque efto fe “colige baltantemente de la der 
milma+de eftas hyperbolas , pues fiendo fecciores 
. hechas en piramides conicas iguales, y femejantes y lo han 
- de lertambienlashyperbolas , y por configuiente fus*aplí> 
cadas en igual diftancia del vertice han de (er iguales ; 5 Los: . 
lo quiero demonítrar para mayorevidencia. e 
«Sean y pues y las dos hyperbolas “opueltas SON, PTA 
Fomenta las diltancias del vertice, o-fagitas OM, PR: ¡guas 
les: Digo, que las aplicadas RQ, MN fon iguales. 190 
+ Demonfir.: Porfler PR, OM iguales., y la OP comun, fes 
ra el retangulo ORKP igual al rectangulo PMO : pero (14) 
el quadrado de RQal quadrado de MN, tiene la razon mila; 
ma que el reótangulo ORP al reótangulo PMO : luego fien= 
do eítos reftangulos iguales , tambien lo ferán eri ó :quiés 
drados: luego fusilados RQ,y MN [on ssuciea 
¿COROLARIO. 
D' aqui'fe colige , que las:byperbolas opuefas terminadas eh 
nd Pa de Pro Jon Se BUDA 
] «PROP. VI. Theorendaiie 1oEN MA 
La Pesada naná > que dee por el centro de las TEN opueja 
tasjocurredlamuna, encuentra tambien icon: la otra. fig.3. 
Di que la rcóta CQ, que: palíando por el centro: Cc 
de e gos o > 'egelenera: con la ina 
en 


1 
7 
y, 
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en el punto Q, prolongada encuentra támbien con la otras 
Tirele del punto Q la aplicada QR', y tomando la ÓM 
iguala PR, tirelela aplicada MN, y juntele la CN. * 
y Demorfir. Los triangulos QRC, NMCtienen los lados 
CR , CM iguales , por averle añadido alos lemidiametros. 
» iguales CP , COrlas PR , OM iguales ; y las RQ, MN lom / 
[ 5.) iguales: y los angulos R, y M fon tambien iguales, por Ñ 
fer las QR:, MN paralelas: luego (4.1. Eucl.) fon del tode 
iguales : luego elangulo QUR es igual al angulo MCN 5 y 
fiendo verticales opueltos y fera[ 15. 1.] QEN vna linea 
reíta : luego la QU alargada coincide con la CN 5 y por 
configuiente encuentra con la hyperbola en el punto N, 
quees el que en la periferia termina la aplicada MN. 


¿COROLARÍOS) oran E 

Be QQ porel puntoC., que divide al diametro. determinado por . 
medio y, fe tira una redía, que encuentra con las hyperbolas 
opueñas en Q,y N, las ordenadas tiradas por dichos puntosy como k 
, 


QR,NM,'fon iguales, y cortan las fagitas OM, PR iguales. 3. 
2. Todas la: rellas, que paffando por el punto € y ocurren d las 
byperbolas opueftas , quedan divididas en. C.en dos partes iguales, 
como Je infiere de lo dicho: y por ejtacaufa fe llama el punto. C 
eentro de las hyperbolas; y todás las rectas que pajfJan por Cy y cor 
can las byperbolas ¿fon fus diametros;y fus mitades, femidiametroso 

: 7 ME MITE A en 
4. FROP.,. VIL. ilcórans. 
Qualquier linea que pafando por .el versice de la byperbola y es 
paralela a las aplicadas a un mifmo diametroy estan=. 015 

o gente. fig.9. si ' 
1 'A reéta LI, tirada por el vertice I de la hyperbolas és 
y paralela a la ordenada NQ. Digo ,quela Ll cae. to=, 
dxtuera de la hyperbola : porque fi cayefle dentro come 
IM, dividiendolapor medio en R , feria aplicada al dia= 
metro HRO 5 y efte, dividiendo: por medio la MI,tambiérd 
- dividirá por medio Íu paralela N Sen O, (def.3..).lo que es 
impolsible ,por fuponerfe yá dividida por medio en Bi 
luego dicha linea cas fuera de la leccion: luego esctangenz 
| y tCo 


Vo 


e 
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ce. Lo miímo [e convence de otra qualquier paralela 3 Lg 
Aplicadas á otro diametro , que patle por el punto en que 
- Gicho diametro corta a la hyperbola. aus aalo: 


t 


e] PROP. VIH. *Theoréma, 51 ñ p 4 


o Sjel diametro determinado BA de lahyperbola (fig.10.) fedivia 


de en E, de tal fuerte, que BE a BA, fea como BD á la fagita AD 
da EC tivada del punto E, dla extremidad de la aplia > 
eno cada DC, ferá tangente, ME 
Reparacion. Sino es tangente cortará la hyperbola,, y 
p vendrá-por exemplo al punto E: tirefe, pues, por F la: 


de e 


aplicada GFH; y.por los puntos A, y B, las AL BK parale- 


las a BE, y junteníle BEX, DCK, y GCM. 


- Demonftr.-Por fupolición: BD 4 AD, eltoes BK-4: AN, 


(4.6.Euc.)es como BE4 EA ¿eto es, como BOCA CX , 0 
como-BK ¿4.XN ; por la lemejanga de los triangulos BCK, 
XCN : luego BK3:AN, es como la mifma BKa XN: lue- 
go AN, XN fon iguales: luego [5.2.Euc.] el quadrado : 
ANX ,es mayor que el rectangilo AOX : luego mayor Ta= 

zon tiencla NX3:XO, quelaAO 4 AN: elta confequencia 
€s clara , porque £ife hizielleelreótangulo AOS,, igualad 
rectangulo, 0 quadrado ANX, feriv NX 4 SO: como AO, 
á AN) como Lt we enlas lineasipueltas:á parte : luego fién= 
do OS , mayor'que XO ; mayót: razon tendrá NX 4 XO; 


_queá OS : luego mayor razon tiene tambien NXva XO, 


-L 


_alsi el reétangulo BGA , al quadrado de 


que 40,2:AN5pero como NXaáXoO, aísi es BK 4 BM,por 
la fimilitud de los triangulos XCN , BCK:: luego mayor 
razon tiene BK ¿BM,que AO 54 AN; luego el rcétangu- 
lo hecho :de los.extremos BK:AN', es mayor que el de los 


medios BM,/O A; y por configuiente el primero tiene con — 


el quadrado de CE, mayor razon que el fegundo 3 pero 
como el retangulo de BK:y AN, al quadrado de CE ; aísi 
es el rectangulo BDA, al quadrado DE, (2.6, Euc.) y tarm- 
bien como:el reftangulo de. BM; AO, al quadrado de CE; 
GE : luego mayor 
razon tiene el reótangulo BDA., al quadrado de DE ,que 
el reótangulo BGA, al quadrado de GE; y permutando ma- 
aa | yor ' 
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yor elprimer reótangulo al fegundo , que el quadrado pri- 
mero alfegundosy como (1.) lea como el rectangulo BDA 


al retangulo BGA; aísi el quadrado CD,al quadrado GH; 


y como el quadrado DE, al quadrado GE, afsi el quadrado 
CD; al quadrado FG: [ por fuponerle que la EC prolonga- 
da viene 4 F Jluego mayor razon tiene el quadrado CD, al 
quadrado GH, que es el milmo quadrado CD , al quadra=' 
doFG:lo que es ablurdo , y contra lo demonftrado en la 
propo(.8. lib. 5. Euc. luego la EC alargada no puede venir 
al punto E , ni á otro dentro de la feccion ; luego ha de caer, 
fuera de ella ; y por configuiente lera tangehte. 


¡PROP. IX. Theorema.. >? ? 
Si una.reóta toca a la byperbola., y del punto del contacto fe tirá 
vna aplicada, las partes del diametro determinado tendran la 
' mifina razon que la relta compuefa de dicho diame= 

| tro, y [agita tiene con la fagita.. 


AGE 


QEa OV.el diametro de la hyperbola,, y la tangente PT; 


ma razon que OT a TV... ¡D0Ó ¿a 
Demonfir. Si no essalsi' y hagale como OT 2 TV, afsi OS 
3VS, y tirelela aplicada SR 5.con que (8.) la TR ferá tan 
gente ; y alargada azia baxo cortaráá la TP; y por confia 
guiente dos reétas cerrarán efpacio, lo qué es impofsible, 


y PQ, la aplicada : Digo, que OQ4 VQ, tiene la mil- 


1 


| 015 CIORRO LARIOS vo do 
E aqui fe colige: y qué qualquiera 1angente de la byperbola 


).. prolongada cortael diametro entreel centro, y el vertice, 6 


d menor difancia'del-verticeyque el femidiamerrosporque las paro 


tes del diametro OT 4: TV, tienen la mifma razon que 0Q VQ 


y comola 02, fiempre aya de fer mayor que fa parte VQ, tambien 
lá OT, frempreJera mayor que TV: luego TV, es menor que el: fea 
vwidismescil. Lira bi AO O: So 
2... Sidezon punto del diamttro , queno difte del vertice ge la 
byperbola menos que el femidiamerro, fe tira onareda a la 630 
cs mides ds bola, 


Xx 
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bola » la ha de cortar pregifamente, Confía de lo dicho. 


PROP. X. Theorema. 


Si del contalto O (fg.12.) fe tira una aplicada 02 y al diametro 
-DMQ ) ferá el quadrado del femidiametro GR, igual 
al rectangulo QEN. 
| Emonftr. (8.) MN a NR, estomo MQ 4 RQ; luega 
componiendo ferá como MN, y NR Juntas : €lto esy 
- como MR ,a NR:aísi MO, y RQ juntas, a aRQ: luego las 
mitades de los antecedentes fon proporcionales con los 
- miímos confequentes: efto es GR,mitad de MRá NR, ferá 
como cia mitad de las lineas MQ, y RQ4RQ: luego 
convirti la razon, fera GQ_a GR: como GQ-RQ_4 
GR—NR: efto es, GQ_a GR : como GR a GN: luego 
(17.6. Eucl.) el quadrado de GR,es igual al ed | 
QGN. De aqui [e colige baftantemente la convería. 


PROP. XI. Theorema.: 


En la  mifma pra cion ( fig.12.) el rectangulo MNR y es dll 
| al rectangulo QNG. 
DS (10.) Q6Gá GR ,es como GRáNG: luega | 
componiendo, feráacomo QM 23GM/alsi MN á GN; 
y alternando , como QM á MN; aísi GMaá GN; y divi 
diendo como QNá NM; aísi RN ¿NG : luego el reótany 
gulo de los medios MNR.) es igual al de los ENCON 
- QNG. (16.6.Eucl.) 


PROP. XII. Theorema.' 


Enla mifma/upoficion ( fig.12.) es el refangulo cQN, « al 58 
drado de Q0 : como el: diametro MR al pa- 
» rametro. , 
Emonftr. Coníta de lo dicho en la deéhltración de 
la propof. anteced. que GQáRQ),escomoGR, a 
MG (u igual a NR-:luego alternando es GQ 4 MG: como 
QRaNR 5 y componiendo es como MQIQG ; alsi NQ_ 
- Tom.JTI, Ec . ¿4QR: 


Mr 
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2QR :luego [16.6.Enc.] los rectangulos MQR, GQN fon 
iguales 5 pero el reótangulo MQR es [corol.2.2.] al quadra- 


do deQO; como el diametro MR al parametro : luego el 


reétangulo GQN, al quadrado de QU, es como el diametro 
MR al parametro. JA 


PROP. XII. Theorema. 


Hallar el diametro, centro, y exe de una hyperbola, fig.r3. 
Le Ada la hyperbola IKP , pidefe vno de fus diames 
tros. Operacion. Tirente dentro de ella de qual- 
quiera manera dos paralelas HF, IL: dividaníe por medio 
en E,C: tireíe la CE larga a difcrecion , y ferá el diametro 
indeterminado proprio de las aplicadas HF, IL, y vno de 
los de la hyperbola. 


: Demonftr. Sila CE no ES diametro , reípeéto de las HF, 


IL, lo fera alguna otra linea NP : luego cortará por medio 
la IL en O, (def.3.) fiendo aísi , que te ha fupuelto cortada 


por medio en C:.luego no la NP,.ni otra alguna puede [er 
,€l diametro, refpeéto de las aplicadas HF, IL, si lolamente 


p CE... 
Tirado el diametro CE , con las paralelas HE , IL, tireníé 
otras dos paralelas NP,Q$, y dividaníe por medio en O,R. 
Tirefe el diametro RO, que cortará al otro CE , alargado 
en M5 y efte punto M, fera el centro de la hyperbola; (coro!, 


2.6») y las MK, MG fon femidiametros determinados, y lu | 


duplo ferán diametros determinados. (defin. 9.) | 
3» Pidefe el exe de la hyperbola. Operacion. Del centro 


T, dado, ó halládo por la operacion antecedente, defcriba= 


le vn arco de circulo, que cortará la hyperbola en dos pun- 
tos Z,S. Tirefe la reéta ZS , que le dividirá por medio en 


Vs tireíe la TV, y lerá el exe , por [er perpendicular á la | 


+ 


aplicada ZS, 


PROP» 


2. Pidefe el centro de la mifma hyperbola. Operacion. ñ 
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E) 


PROP. XIV. Problema, 
Deun punto dado , tirar una tangente d la byperbolas 


HIS LAN | IA, 

1. (Ea dado el punto O ¿o la periferia de la hyperbola, 
Y dequien le ha detirar la tangente. Operación. Tin 
rele'la reóta OP de qualquiera fuerte, y hallefe (13.) el 
centro G )ytirefe el lemidiamerro GQ: y tomando GM. 
iguala GR , lerá MR el diametro determinado. Dividale 
MR eoNen dos partes , que tengan la mima razón que... 

de RQ: y la NO íera la tangente que le pide. Confta de 

a Prop.8. e y 
he Pidefe , que del punto N , dado en el diametro entre 
el centro G, y el verticeR , le tire vna tangente a la hy- 
perbola. Operacion. Hallele vna tercera proporcional a. 
las NG, y GR , que ferá la NQ: tirele por Q_la aplicada - 
POO , y la NO [era la tangente. La razon es , porque,fe. 
gun efta praética , ferá el quadrado del [emidiametro GRy 
igual al reótangulo NGQ. Luego [ ro. J la NO es tangente, 


El modo detirar la aplicada PQO, es el mifmo que el dela 


parabola, y el que le gue en la Prop. figuiente. ? 
PROP. XV. Problema. 
Dado el diametro , y un punto , tirar por ele punto una aplicada 


al diametro , y vna tangente por el wertice, 


fig. 140 


1. (Ea ABel diametro de vna hyperbola ; pidele fe ti 
vna aplicada al diametro fobredicho , por el"pu: 
P dado en la periferia. A 
Operacion. Tirele la PTOQ porel vertice T, y lean iguao 
les PT, TQ; tireíe la QR paralela al diamerro AB,que cor. ' 
tará la periferia en R: tirele la PR, y ferá la aplicada que le 
pide ¿ porque PBa BR ,escomoPT¿ TQ: y fiendo eltas 
1guales, tambien lo [erán aquellas: luego la PR queda divi- 
dida por medio en B;luego es aplicada, [defin.3 +] 
E ? Ecz 2. Pi= 
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2» Pidefefetire vna aplicada por el punto S dado en ed 


diametro. ¡ió | 

Operacion. Tirele por qualquier punto P de la periferia 
la ordenada PR , por la regla dada : Hagafe por el punto 
S la MSN paralela a PR, y [era la aplicada que fe pide. 

3. Pidefe ,que por el vertice T le tire vna tangente. Ti- 
rele la LT paralela 4 MN , y quedara hecho. Conita de la 
Prop.7- | 
A PROP. XVI. Theorema. 


En la hyperbola , fi del punto del contadto fetira una aplicada , y 
por las extremidades del diametro determinado fe tiran dos paras 
delas a la ordenada, que lleguen bajia la tangente, el retan— 
gulo hecho de dichas paralelas , esigual á la quarta 
parte de la figura. fig.15. 

¡A Polonio entiende por Figura el reétangulo hecho del 

diametro determinado , y parametro. Sea, pues, PR 
la tangente , y la aplicada PQ: por las extremidades del 
diametro NL, tirenfe las LT , NO paralelas a PQ, hafta que 
concurran con la tangente PR alargada: y fea LM el para- 
metro. Digo, que el rectangulo hecho de LI, NO es la 
quarta parte del reétangulo hecho de NL, LM. 
Demenftr. Por [er RP tangente ( 11.) los reétangulos 
QRE,) NRL (on iguales : Juego como e há el quadrado de 
QR con el reétangulo QRE, eltoes , como QRaRE: aísi 


fe há tambien el miímo quadrado de QR con el reétangulo — 


NRL 5 pero efta razon del quadrado de QR al reétangulo 
NRL, fe compone de la razon de QRi¿NR, ú de PQ a 
NO; y:dela razon de QR a RL, úde PQAIL, que fon las 
que Componen la razon del quadrado de PQ_al rectangulo 
de IL,NO : luego la miíma razon tiene QRARE,o0el 
rectangulo EQR, al reótangulo QER , ó al quadrado de 


LE (u igual, [ 10. ] que el quadrado de PQ_al rectangulo 


NO, IL: y permutando , como el reétangulo EQR al qua» 
drado de PQ, eltoes , ( 15.) como el diametro NL al pa- 
rametro LM : alsi el quadrado de LE, al reótangulo NO, 
EL : pero como NL al parametro LM.) alsi el a Po 


ne Z JS a , E 
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NL al retangulo NLM: (1.6. Eucl.] luegó el quadrado de 
LE al rectangulo LI, NO ,es como el quadrado de NL al 
rectangulo NEM : y alternando , como el quadrado de LE 
al quadrado de NL, aísi el reétangulo LI, NO al reétangus 
lo NLM: y fiendo ,como es el primero , la quarta parte 
del fegundo , ferá tambien el tercero la quárta parte del 
quarto: es, pues, el reétangulo de LI, NO , la quarta parte > 
- del reétangulo NLM, u de la figura. A : 


PROP. XVII. Theorema. 


En la byperbola, fi por el punto del contalto fe tira una aplicada, 
porel centro fe haze una paralela d dicha aplicada , que fe termi. 

meen la tangente , fera el refangulo hecho de la aplicada yy 

de la paralela fobredicha , igual a la quarta parte 
de la figura. fig.15. cl 

YT AreótaRP tocaa la hyperbolaen P : tirefe la aplicad- 
L da PQ, y por el centro E hagale la EF paralela a di- * 
cha aplicada : Digo, que el reótangulo hecho de EF, PQ es 
igual a la quarta parte de la figura , ú del reétangulo 
NLM. AH 


Demonftr. [ 11. ] Los rectangulos NRL , QRE fon iguas cd 


les : luego (14.6.Eucl.) tienen fus lados reciprocos; efto esy 
NRaQR,0NO ¿PQ :comoREáRL, ó como EFa IL: 
(4.6. Eucl.) luego NO 4PQ, es cómo EF a IL : luego el 
reótangulo de PQ, EF , es igual al retangulo NO, IL; pe= 
ro efte [ 16. ] esiguala la quarta parte de la- figura : luego 
tambien lo es el rectangulo de PQ, ES ae A 


PROP. XVITI. Theorema. 


En la hyperbola, ( fig.1 6.) cuyo diametro es AB , yel centroC y 


en quien es, (1.) como el rellangulo ADB al reltangalo AFB y afsí 
el quadrado DE al quadrado FG: fi fe haze como el rellangulo 
ADB al mifmo redlangulo ADB , mas el quadradoCB , afsi el 
quadrado DE al quadrado DH : y afsimifmo , fá fe haze como el 
redZangulo AFB al mifmoreliangulo AFB , mas el quadrado de 
CB , afsi el quadrado de FG al quadrado de FI ,la linea CHI que 
a o ÓN fate 


a e a 
AAA 


e 
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fale del centro, y paf]a por dichos puntos) es retia , Y afymptos 
dos 3 y quantomas fe alarga , mas fe acerca dla byper= 


bola , fín que jamás pueda concurri | 


con ella, 


| Emonftr. Por eftar la AB partida por medio en C, y 
«D averlele añadido la BD, es(6. 2. Eucl. )el reótan- 
ulo ADB,maselquadrado CB, igual al quadrado CD; 
Por la mifma razon el retangulo AFB , mas el quadrado 
CB, esigual al quadrado CE 5 pero el reétangulo ADB, 
por conítruccion ,es al reótangulo ADB , mas el quadrado 
de CB,como el quadrado de DE al quadrado de DH: 
luego el reétangulo ADB, al quadrado de CD , escomo el 
quadrado de DE al quadradode DH: y de la miíma fuer- 
te le infiere , que el rebtangulo AFB , al quadrado de CF, 
- €s como el quadrado FG al quadrado de FI; pero (1. al- 
ternando los terminos , el rectangulo ADBes al quadrado 
DE ,)comoel reétangulo AFB al quadrado FG: luego el 
quadrado CD al quadrado DH , es como el quadrado CF 
al quaórado FI: luego tambien [era ( 22, 6. Euycl, ) la linea 
CD a DH, como CF a Fl: luego CHI es linga rectas (4.6. 
"Eucl, ) y porque el quadrado de FI fiempre excede al qua- 
. drado de FG, los puntos G,I, jamás podrán concurrir; 
aunque el punto I , y los demas que infin/tamente le pue= 
den continuar , fiempre fe irán acercando mas ála hyper- 
bola , por aver de [er fiempre mayor la razon del quadrado 
de GF al quadrado de ED , que la del quadradode JE al 
quadrado de HD , por fer la primera la miíma del reétan- 
gulo AFB al retangulo ADB , y la fegúnda la de los mil- 
mos rectangulos , juntos con el quadrado de CB añadido 4 
cada vno. 4 
PROP. XIX. Theorema. 
/ 


En la mifma confiruccion (fig.16.) el restangulo HEL es igual al 
rettangulo IGN. 


¿Ara la demonttracion fe ba de advertir, que [6.2.Eucl.] 
fi del quadrado de CD fe quita el reétangulo ADB, 
AS Moi cb 


ON 
YO Libro TIT, A BA 
queda el quadrado de CB; y fi del quadrado de CE (e quita 
el retangulo AFB , queda tambien el miímo quadrado de 
CB, como coníta claramente de la demonftr. anteced. "Tam 
bien por eftár la LH dividida por medio en D, y defigual- 
- mencteen E , íi del quadrado de DH [e quita el quadrado de 
. DE, queda el reétangulo HEL; (s.2.Euc.) y alsimilmo y li 
del quadrado de FI [e quita el quadrado de FG, queda el 
reótangulo IGN. Elfto fupuetto. | ,l 
-- Demonfir. [18.] Como el quadrado de CD, al quadrado 
de CF, aísi es el quadrado dg DH, al quadrado de Fl ; y 
tambien ([1.] como el rectangulo ADB, al retangulo AFB, 
aísi es el quadrado de DE, al quadrado de FG: luego fi del 
 quadrado de CD , fe quita el retangulo ADB, y del qua- 
drado de CF fe quita el reótangulo AFB, y del quadrado 
- de DH el quadrado de DE, y del quadrado de FI, el qua- 
drado de EG, los reliduós ferán tamvien en la miíma razon 
proporcionales ; luego lerá como el quadrado de CB, al 
miímo quadrado de CB; aísi el rectangulo HEL, al rectan» 
gulo IGN ; pero CB con CB, tiene razon de igualdad: lue» 
go dichos rectangulos fon iguales. As 


COROLARIO.. As 
| D' aqui fe colige otra vez, que 1G, es menor que HE : porqué 
fiendo los rectangulos HEL, IGN iguales , tendran [14.64 
Euc.] los lados reciprocos , y ferá HE a 1G, como GN a EL; pera 
GN, es mayor que EL : luego HE, es mayor que IG... | 


PROP. XX, Theorema. 


Si por el vertice de la byperbola pafía vna tangente , cayo quadrad 
do fea igual á la quarta parte de la figura, las lineas tiradas 
> del centro por Jus extremidades feran a/ympto- 

sas. fig. 170 | 
S" MN diamerro de la hyperbola , cuyo centro es C; 
por el vertice Y paííe la tangente PV , cuyo quadrado» 
0 el de VQ, fea igual a la quarta parte dela figura; elto es, 
fea la quarta parte del reétangulo hecho del diametro de- 
terminado MV , y del parametro VL: Digo , quelas lineas 
 Ec4 CP, 
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¡CP, CQ fon afymprotas , que acercandole fiempre dla hy- 
— ¿perbola, jamás podrán concurrir con ella : Si le dixere que 

pueden concurrir , fea en qualquier punto G ; tirele la apli= 
cada GN, que [era paralela a PV. (7.) 

- Demonftr. MV a VL , ses como el quadrado de MV, al 
reétangulo MVL; (1.6.Euc.) y fiendo el quadrado de CV, 
la quarta parte del quadrado de MV, y el quadrado de PV, 
por fupoficion ,la quarta parte del reétangulo MVL , ferá 
MV a VL, como el quadrado de CV , al quadrado de PV; 
o como el quadrado de CN,al quadrado de NG, (4.6.Euc.) 
por fuponeríe concurrir la CP en G 5 pero MV a VL, es 
(corol.2.2.) como el reótangulo MNV,al quadrado de NG: 
luego la miíma razon tienen el rectangulo MNV, y el qua- 
drado de CN, con el quadrado de GN: luego el reétangula 
MNV,y el quadrado de CN ferán iguales, contra la prop.6. 
lib. 2. Eucl. luego la CP , no puede jamás concurrir con la 
hyperbola : á mas de efto , fiempre le vá acercando mas a 
ella , porque las paralelas ZX , ON terminadas en la CO, 
crecen (2.6.Eucl.) fegun la razon de CV a VP ; y las apli- 
cadas XT , NG crecen, (1.) legun la razon del rectangulo 
MXV ) al reótangulo MNV, que es mayor razon que la fo- 
bredicha, por componeríe de las razones de MX a XV,y de 

—MNaNY , que fon mayores que la de CV a VP: luego la 
hyperbola le vá continuamente acercando mas á la CO, 
fin poder jamás concurrir con ella: luego la CPO,es alymp- 

otos. e 

PROP. XXI. Theorema. 


Qualquiera tangente de la byperbola corta entrambas ajymptotosy 
J queda dividida por medio en el puato del contal?o,y el quan, 
drado de fumitad, es igual d la quarta parte de 

la figura, 11g.17. 


A linea VL toca á la hyperbola en V., y del centro € 
falen las afymptotos CO, CK. Digo lo primero, que 
dicha tangente corta entrambas afymptotos. La razon es, 
porque (corol. de la propof. 4.) las paralelas ¿la tangente 
tiradas dentro de la hyperbola la cortan por entrambas 
par- 


¿dde e 
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partes , y tambien al diametro 5 y por configuiente , contis 

nuadas cortan las dos alymptotos : luego la tangénte tama 


«bien las corta. 


Digo lo legundo , que el punto V del contatto corta la 
tangente en dos partes iguales VP, VQ, y que fus quadra- 
dos fon iguales a la quarta parte de la figura 5 porquefi el 
quadrado de VP, y lo mifimo digo de VQ, no fuelle igual 
a la quarta parte de la figura , le podria alargar , Ó acortar 
de fuerte , que fu quadrado fuefle igual a la quarta parte 
de la figura 5 y por fu extremidad [e tiraria vna linea diftin= 
ta de la CO , que (20.) feria tambien afymptotos 5 lo que 
es impoísible , como confta de lo demonítrado acerca de 
- eftas lineas : luego el quadrado de VP, y alsimiímo el de 

«VQ, es igual á la quarta parte de la figura 5 y dichas lineas - 
fon entre si iguales. Lo miímo que fe ha dicho de la tan- 
gente PQ, le ha de entender de otra qualquiera tangente. 


- "COROLARIOS. ; 
E. E aqui fe colige , que ninguna tangente de la byperbold. 
D puede pajfar por el centro , por cortar neceffariamenta 
las afymprotos en dos diftintos puntos, como fe ba demonfirado. 
2. Coligefe tambien el modo de tirar una tangente a la byperbos 
la defde un punto P dado en la afymptota. Dividafe PC por medio 
enL : tirefe la LV paralela ála CK yla qual cortara e la hypera 
bolaenV:tirefe laPV, y fera tangente 5 porque en el triangulo 
PCQ) (2.6 «Euc.) es PV a VQ, como PL a LCspero efias fon iguaz 
les: luego tambien lo fon PV, VQ: luego PQ es tangente. 


PROP. XXII. Problema. 


Dadas dos lineas que formen un angulo , y dado un punto dentri 
del mifmo angulo, defcribir una byperbola por el dicho punto, 
cuyas afymptotas fean las lineas fobredichas. 

Dl f y 


B 8, 

-£CEan dadas las dos lineas AB, AC), que forman el an 

“AY gulo BAC; y [ea dado el punto D, por el qual fe ha 

de defcribir la hyperbola , cuyas afymptotos han de [ex 
AB,AC. “ an : 

| Ope= 


ed 
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- Operacion, Tirele la reóta DA yy haganíe DA, AE igua- 
les; y el punto A [era el centro de la hyperbola , y DE fu 
diametro determinado : Tirele la DF paralela á AB, y ha- 
ganíe AF, FC iguales ; y tirelela CDB, y (2.6.Euc.) ferán 
las BD, DC iguales: Hallele vna tercera proporcional á las 
lineas AD, BC, y lea G , que fervirá de parametro. Dado, 
pues , el diametro ED, y el parametro G, le defcribirá fa- 
cilmente la hyperbola en efta forma. Hagale DA, igual al 
parametro G ; tirele la EH larga a difcrecion ; y tireníe las 
IK, quefe quifiere paralclas a DH; y entre cada DI, y cada 
IK , hallele vna media proporcional IL ; y por los puntos 
L fe delcribira la hyperbola DLL, 8cc. y las AC, AB ferán 
[us alymptotos. * | y 

Demonftr. Por [er las IL medias proporcionales entre 

las DI, IK; ferán lus quadrados iguales á los reétangulos 
DIK : luego (corol.3. propof.2.) los puntos L, L, forman 
la hyperbola. Tambien por [er la BC, media proporcional 
entre el diametro ED, y el parametro DH , [erá el quadra- 
do de BC, igual al reétangulo de ED,DHsy por coníguiene 
te , el quadrado de DC, lerá la quarta parte del retangulo 
de ED, DH, ú de la figura: luego (20.) las AB, AC fon 
2[ymptotas. | | 
| PROP. XXII, Theorema. 


$i del centro fe tira una veda por el punto del contalto , dividirá 
sodas las paralelas d la tangente en des partes iguales, 
¿0 y fera diametro, fig.18. 


Es reéta BC toca la hyperbola en el punto D: Digo, 
M4 que la reéta tirada del centro A, por dicho punto D, 
divide por medio en I, todas las HL, paralelas 4 BC; y por 
configuiente, que la reóta ADI, es diametro. 

Demonf?r. Tiradas las afymptotos AM, AO , queda 
formado el triangulo AMO ; y tirada la AI, forma conlas 
paralelas todos los triangulos AMI , proporcionales con el di 
triangulo ABD; (2.6.Euc.] y aísimilmo todos los AIO, 
proporcionales con ADC: luego ferá'Al con IM, como. 
ADcon DB; y Al conlO , como AD conDC: pero pes 

er 


: O 
J 


OS 
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ferlas DB, DC[ 21.) iguales, la miíma razon tiene AD 
con DB, que con DC: luego la miíma razon tiene tam- 
bien AlconIM , que com IO : luego las IM , IO ton igua- 
les : Por la miíma razon fon iguales en el triangulo ENK: 


las IN,IK: luego las medias proporcionales entre DI: 


IK , ferán iguales a las medias proporcionales entre Dl, 
IN , que (22.) fon las IL, IH : luego eftas lineas fon igua-, 
les 5 y por configuiente, ADI es diametro. | 


PROP. XXIV. Theorema. 
) 


Si el diametro PVT ( fig.1 9.) corta por medio la RS, la tangente 
QÍ ; tirada por el verrice Y , fera paralela a RS, 

Emonftr. Si no es paralela , tirelc la SZ paralela a QV: 
luego ( 23.) quedara dividida por medio en O ; y 

como la SR fe fuponga divida por medio en T., lerá como. 
SO10Z , afsiSTa TR : luego [2.6.Eucl.] la reóta RZ le=, 
rá paralcla 4 OT, fiendo afsi, que [ Corol, Prop. s.] alar 
gada concurre con la TOP fuera de la feccion: luego la 

VQ no es paralela ¿SZ, sia la RS. 


COROLARIO, | A 
S la QV es tangente, y la RS fu paralela eta dividida por mea 
dio enT, la retta VT ferá diametro 3 porque fi no lo fueffe y lo 


feria otra linea , como VN , y efta [def 3.] dividiria por medio la 


RS en otro punto N: luego effaria dividida por medio en N)y en T3 
lo que es impofsible. A 


PROP. XXV. Tlicoremas 


Qualquier linea que corta d la byperbola en dos puntos y corta end 
trambas afymptotas; y los fegmentos de dicha linea, compren 
bendidos entre la hyperbola y y. lasafymptotos, 
| LAN de fon iguales. fig.20.. 0. | j 

A refta AC corta la hyperbola enlos puntos Á , y C. 
Digo , que prolongada corta tambien entrambas 
alymptotas DE , y DE ; y que los legmentos AE, CE fon 


iguales. Dividafe AC por medio en G; y tirele del cone | 


' 


y 
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D la línea DG , que cortara la hyperbola en el punto Bj 
por el qual hagaíe la HBK paralela ¿ AC, dE 

Demonfr. ( Corol. antec. )la BG.es diametro 5 y la HK es 

tangente [ 7.] la qual corta( 21.) entrambas alymptotas: 
luego tambien las cortaraá lu paralela AC; y fiendo[ 21. 
las BH, BK 1guales, tambienlo ferán las GE,GE; y quitan= 
do las GA, GC iguales, quedarán AE, CF iguales, 


PROP. XXVI Theorema. 


Si a la tangente de una de las hyperbolas opueftas , fe le bazxó 
una paralela por el centro ,efha ferá el diametro cona 
jugado del que paffa porel contalto. 

o «210 

A linea AGtoca 4 la hyperbola inferior en A: hagas 
L fe por el centro O lu paralela OR : Digo , que OR es 
el diametro conjugado de VA , que pafía por el contaéto: 
tirefe qualquiera linea HF paralelaa AO, que encuentre 
con entrambas hyperbolas en H,F; y de eftos puntos tix 
renfe las aplicadas EN, HD. 

Demonfér. Las aplicas EN , HD fon paralelas , por effár 
aplicadas a vn miímo diametro; y como ND, FH fe fupon- 
gan er paralelas , férán NF, DH iguales : y [1.] los reétan- 
gulos ANE , EDA ferániguales ; y por configuiente ferán 
AD, EN iguales, comó tambien ON ,OD, y lus paralelas 
RE, RH: luego HF efta dividida por medio en R: lo mifma 
demontftraré de qualquier otra paralela: luego OR es diames * 
tro conjugado del diametro AE, fegun la defin.11. 


PROP. XXVIL Theorema. 


Los a/ymptotos de las byperbolas opuefñas fon comunes. fig.22; 
Ea EB vno de los diametros de las hyperbolas opueltasy 
cuyo centro C: Digo, que las afymptotos fon comunes 
aentrambas. e 
Preparacion. Tirenfle por los puntos E, y Bdostangen= 
tes FBG, DEA, que ferán paralelas a la aplicadas [def.3.] 
corteníe las reótas EA, ED : BG, BF iguales; y fean tales, * 
| que' 


Es : | : 
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que fu quadrado fea igualá la quarta parte de la figuras 
- propria del diametro EB 5 y junteníe las retas CD, CA, 
UP. :¡CQ 0 DN 9 | 

Demonftr. Las lineas BG y DE [oy paralelas : luego los 
angulos alternos DEC, GBC (on iguales ; y como BG, DE 
fcan por contruccion iguales , como tambien BC, CE, fez 
rán (4.1.Eucl.] los triangulos DCE,BCG totalmente iguas 
les : luego lus angulos en Con iguales ; y fiendo verticas 
les opueítos, las lineas DC , CG [on vna linea recta ; y por= 
que las lineas DE, AE , FB ,BG pueden la quarta parte de 
da figura , ferán [ 20.] las DG, FA alymptotos comunes 4 
- entrambas hyperbolas. 


PROP. XXVIII, Theorema. 


Si por los puntos en que las paralelas TV, HI [ fig. 23.) cortan a 
da byperbola puefta dentro de fus afymprotos y fe tiran las ON, 
- LM paralelas GI :y las PQ, RS paralelas ¿GH fén 
: rán proporcionales RS 4 PQ 5 como ] 
LM40N. 
Emenftr. (25. ) Las TO, PV foniguales , como tama 
bica HL, R1; y los triangulos RSI, PQV fon leme- 
Jantes , por tener lus lados paralelos ,como tambien lo fon 
HML, TNO; alsi entre si, como alos primeros : luego tie- 
nen los lados proporcionales: como RSá PQ, alsi LM 


20N. j 
| PROP. XXIX. Theorema. 
Sila linea ER ( fig. 24.) corta la byperbola , y de las interfeca 
ciones fe tiran RS y LM paralelas d las afymptotos GH, 
y GI ferán los rectangulos LMG , RSG ón 
iguales, , ; 


Emonftr. (25.) Las HL, RI loniguales : y los triangu= 

los RSI, HML fon [émejantes : luego lerán RS, 

JHHM5 SI, ML iguales. Tambien por fer [emejantes los 
eriangulos ISR. , 1GH, ferá RSi HG, comoIS,ó ML á 
GI; y dividicudo fera como RS 2 MG; afsi ML a GS: 
; luca 


luego el reftangulo , O paralelogramo equiangulo hecho de 
los exttemos RS, GS, es igual al de los medios MG, ML. 


PROP. XXX. Theorema, 


Si 4 una de las alympsotas fe tiran: dos paralelas , los fegmentos 
que bazenen la otra afymptota fon proporcionales 
con ¿as paralelas. (1ig.250. 


Irenfe arbitrariamente las reótas AB, CD paralelas á 

la alymprota EF : Digo , que [on proporcionales 

CD a AB: como BE a DE. Por lospuntos € ,y A tire= 
fe la linca CA , qué cortara las afymprotos en 1, y en E: 
tirenfe tambienpor A,y Clas lineas GH, AG paralelas a la 
otra alymptoto ED ; y [eran [29.] los rectangulos AGEB, 


CDEH iguales: luego (14.6. Eacl.) tendran íus lados reci=! 


procos; elto es, CD a AB; como BE ¿4 ED. 
PROP. XXXI. Theorema. » 


En la mifina fupoficion fi fe tira la EC, ferán BA, DE y Bl con- 
tinuas proporcionales, 12.25. 


Emoxftr.( 30. ) EsBA¿CD ¿como DE 4 BE, pero 
como DE a BE, aísi es D'Ca BI: luego BA¿ CD, 
es como DC a BL. ] 


PROP. XXXH. Theorema. 


Si dla afymptota AG [ fig.26. )fe tiran dos paralelas BC, DE ; y 
porel punto C fe tirala ACF, bafía encontrar con la DE' $ 
alargada en F , ferán las DE.y BC, DF COM 
-nuas proporcionales. 
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AAA 


a e (30. ) Son proporcionales DEaBC, como 
j ABaAD5 pero como/1Ba AD , alsiesBCa DF: 


(2.6.Eucl.) luego como DE 428€, afsi es BC a DE. 


PROP. 


$ 


Libro IT. 25 
ñ só Y PROP. XXXII. Theorema. 


Siun2 afymptota fe divide en partes proporcionales , y porellas 
fe tiran paralelas a la otra afymprota baja cortar la 
: byperbola , eftas paralelas feran proporcio- 
; nales. fig.26. IO, 
N la afymptota AD, lean proporcionales AH a AB; 
como AB a AD: y por los puntos H,B,D, tirenfe hal 
ta la hyperbola las reótas HI,BC,DE : digo , que las reótas 
- DE,BC,AL, fon proporcionales. 
Demonftr. (30.) AHaAB, es como. BC a HI; y como 
ABAAD y alsi es DEA BC; pero AH, AB, AD [e luponen pro- 
porcionales: luego tambien lo lon DE,BC,HI, 


' COROLARIOS. 
J, AS DE,HO, fon iguales y porque (32.) DE, BC, DF, fon 
proporcionales ; pero las HO, BC, DF, fon proporcionales 
(2.6.Euc.) por ferlo por fupoficion las AH, AB, AD: luego DE, 
HO fon iguales. Afsimifmo DE, BC, HI fon proporcionales ; pero 
-[32»)] tambien lo fon: DE,BC,DF. luego HI, y DF fon iguales. 
. 2. Porfuponerfe AH, AB, AD proporcionales , y fer HO , BC, 
DF paralelas , fon (2.6.Euc.) las A0, AC, AF, tambien propor 
cionales. 


PROP. XXXIV. Theorema. 


Si fe tiran algunas paralelas d una de las afymproras, que fean 
entre si proporcionales , y terminadas entre la otra afymptota, y la 
byperbola, y del centro fe tira una redta a la ultima de 
: ellas y fe continuará vna mifma propor= 

cion. 118.27. 


AS reítas BA, DC, FE, HG fon proporcionales , y pa= 
_4 ralelas a la afymptota MN 5 y [e ha tirado la MG del 
centro a la ylcima ElGs digo, que BA, DC, FE, HG, POS 
DK, BI, lon continuas proporcionales, : 
- —Demonftr. Por ler BA,DC,EF,HG continuasproporcio- | 
- males , tambien las MB, MD, MF, MH, tendrán la miíma 
1? pro- 


y 


9 * / 


z56 Trat VII. De las tres Secciones Conicas. ÍA 
proporcion, aunque con orden inverlo: elto es , [erá coa 
mo FE 4 HG , aísi HM4FM; (30.) pero como HMáFM, * 
afsi es HG A EL, (2.6.Eucl.) y como FMaDM; aísi FLa 
DK, 8zc. luego fe continta la miíma proporcion en las li 


neas lobredichas. 
j PROP. XXXV. Theorema. 


Si fe tiran algunas paralelas a vna de las afymptotas y que feam. 
entre si proporcionales, y terminadas entre la otra a[ymptota ,y la 
byperbola 5 y del centro fe tira una relta a la primera 
de ellas y Ye continuara una mi/ma pro- 
porcion. fig.28. 


Ean las lineas HG, FE, DC, BA proporcionales , y paraa 
lelas a la otra alymptota MN; tirele del centro M, la 
MÁ prolongada; y continuenfe las paralelas haíta efta linea: 
Digo , que fe continúa la miíma proporcion en las lineas 
enteras ; elto es, que [on proporcionales AG,FE,DC,BA,DL, 
FK, HI. ] 
Demonftr. (30.) afsi es DC 4 BA como MB a MD; pero 
como MB ¿1 MD; alsiesBA4 DL: luego como DC a BA, 
, alsies BA ¿DL 5y aísi de los demas: luego le continúa la 
miíma proporcion en la forma dicha. 
o 


q , de 
COROLARIO. 
E aqui fe figue, que fi fe hazen proporcionales MB,MD,MFy 
ec. las paralelas HG,FE,DC,Yc. feran proporcionalesa 


PROP. XXXVI. Theorema. 


Si d entrambas afymptotas fe tiran dos paralelas proporcionales 
refultarán dos quadrilateros iguales. 11g.29- | 


' As AG, BI (on paralelas a la afymptoto ED ; y las: 
EC, EB (on paralelas a la alymproto DG; y Lon pro- 
porcionales, AG á BI , como ECá FB. Digo, que tiradas 


las CB, AB; el quadrilacero AGBI, es igual al quadrilate= 
A 


CESADO ESPro TIRO ARMS a 
ro ECBF : continúenfe las IB, EB, y perficionente los paran 
lelogramos HE, MI. | 

'Demonftr, AGAáBl,escomo EC á FB ;y fiendo (30.) 
como AG a BL, aísi DI1¿DG; y como ECaFB,afsi DÉ . 
4-DE, fera Dl a DG, como DE4 DE: luego el reótangula 
DB, alreítangulo DM, es como el miímo reltangulo DB, 
al rectangulo DH : luego los reétangulos DM , DH, fon 
iguales. Tambien por fer AGá 1B,ó GM, como EG A FB, 
O EH; [era tambien GA'¿GM, como ECAEH; y CcOMPpO= 
niendo lerá GMá AM, como EH ¿CH 5 pero como GM 
2AM, alsi es el rectangulo MI, al reótanguló AMB : y. cod 
mo EH á CH, aísi es el reótangulo EB, al reótangulo CHB: 
luego el reótangulo AMB, es igual al reétangulo CHB: luea 
go los triangulos AMB, CHB , que fon la mitad de dichos 
paralelogramos, [on iguales : luego quitados de los parale= * 
logramos iguales MI, HF, los quadriláterds refiduós AGBIz 
ECBE, (on iguales. en] pa pe 


PROP. XXXVII. Theoremás. 


Tirada la CO, [fig.29:) paralela d la afymprota ED y forá d 
bad rechilineo AGIB, igual al redtilineo CBIO.0000 000 
Emonfir. Por fuponeríe AG 4 BLl,como EC AFB, eg 
(30. DI34DG;,como DE,o Bl fuigualaDE, dá 
OC tu igual: fon,pues,proporcionales DI¿ DG,como BI2 
OC;pero como DI a DG,aísi es (30.) AGá Bl: Inego AG: 
a Bl,es.como BL4 CO: luego componiendo AG, mas MG * 
a BI, es como BI , mas CO 4 CO : luego dividiendo fera 
BI, menos AG: eíto es , MA ,0. CH, fu igual a BI, como 
CO menos BI :efto es, como HB, 9 lu igual MBa CO; 
con que [on proporcionales CH a BI, como BM4CO: lue= 
go:el reótangulo HO', hecho de los extremos, es igual al 
rectangulo MI, hecho de los medios ; y quitando de dichos 
rcétangulos iguales los triangulos iguales CBH,AMB, que» 
darán los quadrilateros AGIB, COIB iguales. 2 07 


“Tom.TIL, AER E EQ 
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COROL A ROA 
6 0 mifmo que fe ba demonfirado de los quadrilateros AGIB, 
CBIO , por fer proporcionales las lineas AG, BI, CO , Je dem 
monftrara de otros qualefquiera quadrilateros , heliledas con pas: 
rálelas 4 vna afymptoto, mientras (ean AP taco ejfto es, que. 
todos feran gaaiA 


PROP. XXXVII. Theorema. 


Simeyo dé dd sl triangulos que fe pueden inferibir en. xs Pa 
EAS esel que tiene con ella. un mifmo vertice y y e£1 00: 
[ boe que dos mitad de la Bápocboa 
Ir A hi. 30. pe 03 
Gu Auhypérbala MUN opaco il con la reéta MN; $ 
vertice es V; y el diametro es VO: Digo > que el 
_ triangulo MVN, esel mayor de todos los que fe pueden 
inícribir en dicha: hyperbola. Por Y tirefe ld PVR , para- 
lelaa MN, y fera tangente de la hyperbola en U: luego el 
. tianguló: que tiene el vértice en V 5 fera mayór que! Noria 
qualquiera.infcripto en la hyperbola, fobre la-miíma baía 
MN: porque ninguno de eltos llegara a la Po y q 
os ¡guiente tendran.todos menoralenraso. .: y 
«Digo:támbien , que.dicho triangulo MVN , es e 
dslé la:mivad «de: la hyperbola > porque (41.1.Eucl.] es la 
mitad del iparalelogramo MR; y como éíte fea claramente 
mayor.que la hyperbola:, fera dicho: nao its Se 
qa 2% la E efe | 
¿Q ¿ PROP. XXIX. Problema. 
Bien Lirios fe infcribe el delanfala maximo , y los. risogas 
20; pira maximos 'inferipros enclos fegenentos refiduos Jm 
E > agualelo gro baii 
E: Pdincalo! ABC, íea el iiaximo" que le puede, loftrio 
bir en la hy perbola:, cuyo centro [ea D; y la DBE 
pi Eero! medio la AC: dividante por mona los a 


» 


iO ito ÍA NA e 
AB, BCenEs, y G 5 y tirenfe los diametros DMG., DHF, 
Digo, que los triangulos AHB, BMC,que[ 3 8.Jf0n:los maz 
ximos que fe pueden inferibirien:aquellos legmentos. refiá 
duos, lon iguales... ARA TA Mo 2d 

Preparacion. Tirele por.Hla aplicada HM y que ques 
dará dividida por medio'en L; tirefe-tambien'la EG ,, que 
ferá paralelaa AC , y quedard dividida .por medio; en: N¿ 
tambien tirando la HI de la vnainterfeccion a la otra, (era 
tambien párálelaa EG , y quedara.dividida por medio,ea 
L, como la HM; luego HI, y HMonvna miíima lineas 0; 

Demonfir. Por ler FG, HM paralelas yes (256: Euci a 
2 MD, como FHa HD :tambien por ler NF , NG iguales, 
Lon los triangulos:DNF,7DNG<ignalesi como tambien 
FBN, NBG: luego los reltantes FBD , GBD fon iguales ; y 
como el triangulo. FBH al triangulo: HBD,. (e2a:como'HF. Y 
HD: elto:esy cómo GMá MD ,Llegún lo dicho arribas Leya, 


GEM ¿ MBD, como FBH, 4 HBD; y componiendo, FBD 


a FBH, como.GBD ¿GBMs;-y fiendo: el primerd), y tercero. 
iguales , tambien lo. ferán.el fegundo: y quarto: efto Esa 
FBH , y GBM : luego fus duplos AHB, BMC fon tambien - 


$ 6 o 


aguales.oyry sb, 11 ebrios do MA Ed 
LUEp 04 03 PROP. XL. 'Theoremas::,.' ¡Neota Sd 


y o 
Eb Y ¿AGUA 


» dele db Y 4 Y RIVIZ2OXSITUOS E ¿omunid 
Las lineas que juñtan dos paralelasen la hyperbola , cortan d A » k 


Duo A feginentos , cuyos trigagalofimaximos fo ¿OLb2ODET 
el el 6 ul ¿e Lj o iguales, 11g43 Lo ko G 2) 115 NN y ON ty Y 


"y Ñ 


edi taidrr olaaa coro trio e US 
As lineas AB , CD juntan enla hyperbola las:dos pas 


3 1 ralelas AD-/BC : Digo :s:quelos triangulos maximos - 


delos fegmentoslAB; CD Jon iguales. ¿lo poll eto al 


«Preparacion. Dividale AD porwedio en K 5 yidel cene 


tro E tirele el diametro EK y:que cortarápor medio lapas 
ralela BG; partaníe por medio.las AB¿CD en, y G; y:tie 
réle la FG: cireníelos diamerros EME;y EIG : cla ordena» 
da. HM que como le demonttro. enla, Prop. anteced. vent 
drá al punto 1; y ferá HI paralela 4AD; y por configuien> 
1te.4 FG; y [2:6,Eucl.] ferá GLA TE, como FHá HE; ticene 
le las BN, CN, BE, GE... y ía io) 


La 


s . 11, W 
« 12031 be, Y TUVO Li 04) 


' 
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+ Demonfir. Por ler BC, AD paralelas , y eftar las AB, 
DC divididas por medio en F, y G,feranFG, AD para- 
lelas ; y la FG eftará tambien dividida por medio , coma 
fus paralelas BC, AD: luegolos triangulos FBN, NCG fon 
iguales , como tambien BNL, CNL, y BEL, CEL quitados 
eftos triangulos de losiguales FEN , GEN , reftarán igua= 
les los triangulos FEB , GEG; y por [er HI paralela a FG, 
ferá como GIA4TE, afsi FHa HE; y tiradas las BH , CI, le 
demonítrará como antes, que los triangulos HEB, IEC [on 
iguales ; y por configuiente los refiduos FHB , GIC : luego 
£us duplos AHB, DIC fon iguales. 


PROP. XLI. Theorema.» 


Side los extremos de las aplicadas fe tiran redtas al vertice , loj 
Jegmentos convexos que refulsan y fon iguales ; y f por los mifmos 
extremos y y vertice fe tiran paralelas duna afymptoto y los 
04 fégmentos concawos que refultan y fon tam- 
| bien iguales. £ig.33. 


Ea HM el diametro, y fu aplicada NI , de cuyos extres: 
| mos 21 vertice V corran las NV, IV. Digo lo primeroy 
que les fegmentes convexos NOV, 1PV [on iguales. | 
13 Demonftr. Divididas NV , IV por medioenR-,S, y ti= 
rados los diametros HR) HS,y tiradas las reótas NO , OV: 
IP, PV, refulran (39 .) entrambos triangulos iguales. Alsi. 
miíimo, fi fe formaflen otros triangulos lobre NO , PI, [e- 
rian también iguales; y afsi infinitamente en los fegmen=. 
tos refiduos 5 y tantos le formarán enla vna parte como en 
la otra. Llevandole , pues, (38. ) cada vno de eftos trian= 
gulos mas de la mitad del fegmento en que (e inÍcribe, ven= 
drán a degenerar en los fegmentos parabolicos , de tal ma- 
nera , que lo que fobrare lerá menos que qualquiera canti= 
dad afsignable , como demonttré al principio del lib. 8. de 
la Geomet. Element. que es el 12. de Eucl. luego fiendo cas 
da triangulo de vn fegmento igual al otro fu correfpondien= 
te en el otro fegmento , ferán diches [egmentos iguales. 
[Porifma entes de la Prop. 2. lib 12. Eucl.) | 2 : 
EN ERA "0£, 


NX 


V 


NVTOQ iguales. 


Arithmeticas 


Md mm 


í 
Ñ 


cl Libro IT. Se7 

Por los puntos N,V,I,tirenfe tres paralelas ala alymps 
toto, que fon NQ, VT, IL. Digo lo [egundo , quelos feg- 
mentos concavos ÍPVTL, NOVTQ fon Iguales. 

Demonftr. Como le demonttro en la Propol. 37. las tres 
lineas IL , VT', NQ fon proporcionales: luego ( 37.) los 
ireÉtilineos ILTU, NVTQ on iguales : luego (1 de eftos le 
quitan los fegmentos convexos fobredichos que fe han pro- 
bado ¡iguales , reftarán los fegmentos concavos ILTVy 


E 


PROP. XLIIL. Theorema. 5 


Si una a[ymptota fe divide en partes proporcionales , y por los puna. 
tos dividentes fe tiran paralelas a la otra afymptoto y effas *. 


ferán proporcionales 5 y los efpacios comprebendi- 
dos entre ellas, feran. iguales. 


fig. 340 


LI la afymptota AC en partes proporcionales; 
elto es, fea AGA1AH, como AHa Al: y como 
AHaAl, alsi ALá AO, Exc. y tirenfe las GD, HE,8c. pa- 
ralelas ¿la otra afymptota AL: Digo , que las GD , HE, 
Sc. fon geometricamente proporcionales ; y los legmentos 
concavos CM, ON, Sc. fon iguales. 0 


- Demonftr. Por ler AG, AH, Al: continuas proporcios | 


nales, fon ( 33.) las CF , OM, IN , 82cc. proporcionales : y, 
(41.) los legmentos concavos CM, ON, ézc. [on iguales. 

Elta esla propriedad admirable de la hyperbola, que 
demonítró el infigne Geometra el P. Gregorio de San Vi- 


¿ centé , de la Compañia de Jesvs , en que le vé quelas pa= 
 ralelas CF, OM, 8zc. dán los numeros que crecen en pro- 


greísion Geometrica ; y los efpacios concavos que formar 
[oniguales 5 y por configuiente dán los Logarithmos cor- 
reípondientes 4 cada linea ; efto es el efpacio CM. es: Lo- 
garirhmo de CE: el efpacio CN es Logarithmo de OM: 
CE, de IN, 82c. por proceder eltos efpacios en progrelsion 


Ff3 po PROP. 


e 


1 
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: sal Doe o. PROP, ALLL Problema, 


pal, _Ballar las afyimptotos de una Esperbola. fig-35. 


g Y erácion. Hallefe ((13.:) qualquiera diametro AB de la 
hyperbolas y fu centro C: hallefe tambien [2.] lu pa- 
fametro. BD: hallele vna media proporcional entre el dia- 
metro AB, y el parametro BD; y lera BE., que fe dividirá 
por medioenF: yshaziendo BG igual a BF, fe tirarán del 
centro Clas CG, CF; y eftas Terán las alymiptotos. 
Demonftr. El quadrado de BF,es la quarta parte del 
«quadrado de BE, por eftar BE partida por medio en Fs y 
como BE fea media proporcional entre el diametro AB, 
y el parametro BD fora Lu quadrado igual al' rectangulo 
hecho de AB , BD, que fe llama fgura : luego el quadrado 
de BF es iguala la quarta parte de la figura ; luego [ 20. ] la 
CF, como tambien la CG (on alymptotas. 


PROP. XLIV. Problema. . 
ads Hallar los focos dela byperbola. fig.36. . 


¿0944 EA e] y : 
pPeracion. Hallefe (10. ) elexe de la hyperbola , y fea 
Vw. hallefe gambien el. [ 2.] parametro VP en la 
tangeñte VP perpendicular, al exe. Hagale VE Media 
proporcional entre AU , VB , que le parcira por medio en 
E 5 y. haziendo eentro en C;, quelo gs dela parabola , con 


- Ja diftancia CF dpícribale el lemicirculo LFH; y los puntos 


L,H feran los focus de entrambas hyperbolas opueltas, 


79 Demonfir. El quadrado de VF, como demoníftré en la 


Prop. paflada , es iguala la quarta parte de la figura 5 y por 
configuiente la CFO es alymptota 3 pero la CLes iguala la 


CF :luegoel punto L difta del centro Cquanto«es la CE, 


porción de la alymprota comprehendida entre dicho cen- 
tro, y la tangente VE : luego ( defin. 16.),el pu ito Les el 


focus ; y alsimiímo lo es en la hyperbola opuefta el H, por 


la mi/ma razon. | 
CA cl : PROP. 


x " 
EN 4 


A 
y 
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PROP. XXXXV. Problema. - 


“? Dada la porcion de diametro , que ha de,caer dentro dela 
byperbola, y una aplicada defcribir la 
le byperbola. 18.37». di 
S AB el diametro dado para dentro de la hyperbola, y 
E de la aplicada BD ; y la razon del diametro determinado 
«con el. parametro, dada, O elegida, lea la que ay de Rá $, 
Operacion. Hallele vna tercera proporcional a las reótas 
AB, BD, y fea BS : conque el quadrado de BD, ferá igual 
al reótangulo ABC : hagale aora como Sa R: alsi BCa BE: 
y tirele la EC; Tirefe por el vertice Ala AL ; y por qual- 
quiera puaro la FH , entrambas paralelas a la BC : Sea FK 
media proporcional entre AF, FH ; y el punto K.,, pertene- 
cera a la periferia de la hyperbola (22.) cuyo yertice es A, 
el lemidiametro determinado es AE, y el parametro AL: 
De la mifma (uerte fe hallarán quantos puntos [e quifieren; 
y guiando por ellos wna linea curva quedara deferipta la 
hyperbola. 4 ON A dd 
PROP. XXXXVI. Problema. 


Deferibir una hyperbola al rededor de un triangulo dado. 

' | fig. 38. Pe 
(CC Ea dado el triangulo NUO , á quien [e 'ha ¡de cir- 

¿£unfcribir - voa hyperbola.. Operacion. Dividáfe la 
bala NO var medioen T: tirele TV larga a diferecions 
y tirele MO : tirefe-qualquiera PQS, paralela.4 TO 5 y 
hagale PR media proporcional entre PQ, PS): con que 
ferá el quadrado de PR, igual al reétangulo QPS : Digo, 
que los puntos N, V, R, O, eftán en la periferia de la hy- 
perbola. ó 

Demonftr. [2.6.Eucl.] La razon de TO4DPS, es la mil- 
ma que de TMaPM; y la razon de TO4 PQ, es la mif- 


ma que de TV aPV; y la razon del quadrado de TO, al 


reótangulo QPS , le compone de la razonde TO a PS, y 
E: A y Ef4 % de 


A O e 


e 
“A 
Ni 


264 Trat. VIII. De lastres Secciones Conicas. 
de la razon de TO a PQ: luego fe compone de la razon de 
"TM ¿ PM, yde la razon de TV 4 PV ; pero eltas miímas 
dos razones fon las que componen la razon del reótangulo 
MTV, al reótangulo MPV : luego los quadrados de TO, 
PR, tienen la miíma razon que los rectangulos MTV, 
MPV : luego [1.] fiendo MV el diametro determinado , le= 
sán TO, PR las aplicadas: luego los puntos N, V,R, O, 
“eftán en la hyperbola. < A 
* Otras praéticas baliara el curiofo en el P. Gregorio a S, Vina 
eentio , y en el P, Milier ; pero baftan las que fe han dado para 
HUuEfiro intento» 
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“TRATADOIX.. 
LS DEA ) 
MAQUINARIA, 


» Ara mover, y levantar los cuerpos gras 
ves con igual, 9 mayor potencia que ÍH 
pelo , no le neceísita de algun Arte: fin 
ella derriba el viento qualquier fabrica, 
quando la vehemencia de fus foplos fu- 
pera la refiltencia de los muros ; pero la . 

fuerga menor, jamas podrá vencer pelos - 
E: exceísivos fin el focorro del arte:Arma-= 
fe efta en favor fuyo con las valientes maquinas que fabri= 


cas y logra tan feliz lu defempeño, que privando alasfuer= 


gas de la naturaleza de el titulo gloriofo de infuperablesy 
lleva por timbre la refolucion del Problema : Data quan. 
tumlibet exigua potentia , quantumlibet grave. movere. pondus, 
Efta inípiró al ingeniofo Archimedes la ofladia para 2fica 
mar al Rey Heron , moveria el gran pelo de rodala tier-. 
ra , fi pudiefle firmar fuera de ella lus plantas : Da vbi con= 
fiffam terramque movebo. Y aísi ,como la vifta mas canfada - 
le iguala con la mas perfpicaz ,"aísiftida de proporciona- 
dos anteojos ; y la que apenas podia ver con diftincion los 
objetos cercanos , lega á defcubrir con claridad los Celef- 
«tes , aplicada á los largomiras , alsi la mas debil potencia Pe 
e) e 
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Weóg )  * Trat.IX.Dela Maquinaria. | 
fe aplica a las maquinas , 2lcanga robuftez fuperior 
mitencia de crecidifsimos pelos. os te 
El Arte, pues » quedifpone el maravillo(o artificio de 
eltas maquinas , fe llama comunmente Mechanjca , que es 


a la re- 


e' lo miímo » fegun Lu derivacion del Griego, que Invencion 


% 


% 


? 


" 
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- 
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A 


“ingemiofas y elta-es la caula por que Tus maquinas fe ll2mañ 
ingenios » Y fus Arquitectos, Ingenieros , 0 Ingeniarios. Yo le 
doy el nombre de Maquinaria , para que le tenga diferente 
del que en nueítro vulgar idioma tienen las Artes, que no 
fon: libgraless y 2a4s1 digo , que.la Maquinaria , es va Arte 
que enfeña la fabrica de tales Maquinas p que pueda con ellas 
gualquiera fuerga levantar, y mover qualquiera pelo, 

Soy eftas inumerables , pues además de aver dimanado 
de efte Arte prodigiofo todos los inftrumentos de que vían 
vulgarmente los'Artifices 5 además de ajuftaríe á [us reglas 

«el'orden de los huelTos,mufculos,y nervios de nueftro cuer- 
po , que nos Íirven para tan varios movimientos, como no- 

«to Galeno, lib.1. de Placit. Hypocr. 82 Plat: fon cafi fin nu- 
mero las maquinas, que, para efeétos raros , y eftupendos 
anventaron los antiguos, y perficionaron los modernos con 

¿admiracion del Orbe ; como las célebres eftaruas de Mem- 

“non , la Esfera de Archimedes , la Paloma artificiola de 
¿Architas , el Pancracio de Simon Srevino 5 y otras muchas; 
¿pero todas eltas fe originan de las:cinco principales , y fun- 
«damentales , de que traza Ariftoteles enel libro de las quel- 

tiones Mechanicas; [fi acalo es fuyo] y fon la Vec?is, Barra, 


% Palanca. Axisin Peritrochio , el Argue , 0 Exeen la rueda , 0 


As y 


«Torno. Trocblea, 9 Garrucha. Cunens, y Cuña ; y Cocblea; que es 
la Rofca. Llamanfe fundamentales , porque la virtud , y fuer- 
ga de las demás , toda confifte en la compoficion ar- 


e tificiofa delas Maquinas fobredi- 
it, il | tro Craso oe 
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DE LOS PRINCIPIOS DE LA 
“Maquinaria 5 y razon Phyfico-Mathema- 
+ tica del aumento dela potencia por 


ay 


las Machinas. 
A: 
DEFINICIONES. 


3 lirio ts 
Uerpo grave , ú pefado. yes elque fe mueve, 0 tiene 
propenfíon dxia el centro de la tierra, o AA 
2+ Gravedad, 0 pefo, es lajyirtud que tiene on cuero h 
po pefado, para moverfe áxja el centro de la tierra. | 
3» Monsento de un cuerpo grave , es Ja propenfion que cient 
_ Paramoverfe dxiabaxo, originada, no folo de fu gravedad ,ópe= ” 
Jossi tambien de la difpoficion, y fituacion de fus partes Y aísi'vn ; 
pelo menor:equipondera , y aun prepondera á otro mayor, 
li le coloca en el brazo mas largo de la Romana ;-Jo-que 
proviene , no'folo del pelo intrinfeco , fi de lu colocacion, 
y difpoficion de la: maquina ; y elto es lo que: llamanios 
«Igual, mayor, d menor momento. O e 
14 Centro de la gravedad de un cuerpo grave, es un punto 
«dentro, o fuera de dicho cuerpo , tal, que fi de el fe fufpende, o fe 
¿toncibe fu/penjo el cuerpo grave , confervara fiempre vna mifma 
¡fituación yy equilibrio de fus partes, Detodolo dicho le tra- 
tará por extenfo en lili. | NN 
. 5» Pefos iguales fon los que puejtos en las balangas de braxos 
_ Fguales y pefan igualmente y fin baxar was el uno que el otro: Com 
. Mo 10, libras.de plata, y 10. libras de plomo. - * | 
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268 Trat.TX. De la Maquinaria. | 
6. Peforequilibres , 0 pueftos en equilibrio fon los que fufpenz 
fos enel bafil de una Romana , enigual , 0 defigual diffancia deb 
exe, pefan igualmente y fín baxar mas el uno que el otro , ora feaw 
dichos pefos iguales,o defiguales, Afsi vemos,que el plomo que 
efa. vna arroba haze equilibrio , y equipondera al pela 
de muchas arrobas , fi le lupende a mayor diftancia del 
exe. e JA 

7. Movimientos iguales fon los que en ignal tiempo caminan 
eJjpacios iguales. Defiguales y los queen igual tiempo caminan ef 
pacios defíguales, 

8. Unmovimiento , es mas veloz que otro , fienigual tiempo 
camina mayor efpacio : y menos veloz y o mas tardo , ff enigual 
tiempo camina menor efpacio, 

9. Potencia mptriz , es el cuerpo que puede mover a otro; 
y es en dos maneras', O animada y como vn viviente , 0 ¿na= 
mimada , como piedra , o plomo. | 

10. Linea de direccion de un cuerpo , 0 devna potencia , es 
aquella linea reéta , por la qual dirige fu movimiento: efta 
en los cuerpos graves , es la que vá del centro dela grave. 
dad de dicho cuerpo al centro de la tierra; pero en las po 
- tencias animadas las lineas de direccion pueden [er diferen= 
tes. 


e. le PROP. 1. Theorema. 


Explicafe en que confifa el punto de la dificultad , de aumen 
tarfe las fuergas de una potencia por las 
MAquinas. 


irte por la experiencia , que la potencia , cuyas fuera 
cas eran precifamente baftantes para vencer la re 
fiftencia de 100. libras de pelo, fi fe aplica á qualquiera 
de las maquinas que hemos de explicar en efte Tratado, 


llega 4 poder levantar pefo de mil , dos mil libras , 8%c. y , 


aísiindefinidamente. Es , pues , el affumpto de efte primer 
libro hallar la razon phyfica , y el real , y verdadero prins 
eipio de tan admirable efeéto de la naturaleza, que (abi- 
do [ervirá de fundamento para tode lo que [e ha de tratar. 


Y fupaefto ,que cafi todos los Autoresreducen las maqui- 
a nas 


O a A A e 
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nas á viia.5: como raiz de las demás y que esel pelo que cóv' 
munmente llamamos Romana: baftará por aora explicas 
en ella el punto de la dificultad prefente. Digo , pues , que 
como cada dia le experimenta , fi dos pelos iguales A, y B, 
por exemplo cada vno de quatro libras ( fig. 1.) fe ponen 
en los puntos G , y Denigual diftancia del exe C; eto €sy 
que lás lineas CG, CD fean iguales , eftarán en equilibrio, 
fin vencer el vno al otro; pero fi el pefo B le aparta algo 
mas del punto C, de fuerte, que la CD (ea mayor que CG, 
vencerá al pelo A, y le levantará. Y eíto es detal mane=: 
sa , que fi lo que le falta á yn pelo menor para igualar con 
el mayor, le luple dandole mayor diftancia del exe en la 
miíma proporcion , ferániguales las fuergas del menor con 
la refiftencia del mayor , y eltará con el en equilibrio : co- 
mo por exemplo :. iendo el pelo A doblado del pefo E, fi 
la diftancia CE es doblada de CG, podra: el pelo E tanto: 
como el pelo A; y eftarán entrambos en equilibrio ; y í le 
apartafle mas del exe C, preponderaria al pelo A. A 
Donde (e vé claramente , que quando las diftancias> 


lon reciprocas con los pelos ay igualdad de fuergas , y . 


equilibrio , y:el pelo menor puede tanto como el mayorz 
como porque fiendo el pefo A doblado de E; y la diftan- 
cia EC es doblada: de GC, puede tanto el pefo mienor E 
como el mayor A: y fi la diftancia CE fuelle mas que 
doblada dela GC; preponderaria el pefo menor F al maz. 
yor A. Confiíte , pues ,la dificultad prefente en feñalar la' 
caula phyfica , y real , porque el menor pelo F pueíto en 
mayor diftancia del exe , puede tanto ,Ó mas que el pelo: 
mayor A. AJO | DAA sa 


Varios fon los difcurfos que han hecho los Autores | 


para explicar efta dificultad , verdaderamente vna de las 
mayores de la Philo(ofia , y en que le neceísita en gran 
manera del (ocorro de la Mathematica para difcurrir con 
acierto ; No me detendré en impugnar fus fentencias; 


contentaréme con explicar mi fentir , que con pocas pala 


bras infinúa el Autor de la Philofofia veras, t9 nova en e 
tomo £. Hib,2.Trac.de la Methaphil. difp.3. quelt.4. y el Pa 


cion : 


Mulicten el lib. 1. dela Mecanica , Prop. 17. lu explica 


E”: That. IX. Dela Maquinaria. . 
cion des ¡Ghnticno en las Hopaliciión Benites e ad 
» ” EY LO : É 
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e mappienos fon como los efpacios , que con ellos feco corren 
en vn. mmifmo tiempo. 1. Dos | 
A razomes.clara, porque moviendole yn cuerpo (Eon 
pre con el miímo movimiento y lí en vn minuto corre. 
10. varas de elpacio , en otro minuto correrá ¿otras 10. va- 
ras con el miímo moyimiento : luego li el movimiento: que 
tiene en el fegundo minuto »: ide tambien en el prime= 
ro 5 en vn minuto con movimiento doblado correria.20.va=, 
ras ¿luego con doblado. movimiento en vnmifmotiempo [e 
corre dobltido elpacio 5 5y G. fuere ereldoble élmovimientoy' 
rambien lo fuera.el elpacio : luego los movimientos. Lon co=. 
mo los elpacios.que le corrén en vn miímo tiempo. Tam=-' 
bien los ctedtos guardan la miíma proporcion.que lus cau-. 
las : luego doblado movimiento llevara. po:«doblado,. elpar.. 
cioá vn cuerpo en el miímo tiempo. NI E 


E 
- 


PROP. 1H. ¡Thcoremao, qu os e 


-Un cuterpa mueve d otro median fa movimiento, 

Oníta de la experiencia: Sl razon, Posh para, 
que yn cuerpo mueva¡a otro, y le faque. del Jugar: 
donde te, hálla ha menefter impelerle encontrando. con.el 
mediata y 0 inmediatamente como lo vemos en: vna bolas: 
que para mover vna otra que € ef quieta , es meneftér cora 
haíta encontrarcon ella, lo. qual es movimiento «Juego va 
cur po mueye a otro con fumovimiento»..  Aalgo 1:50 


PROP. Jv. “Theoremas 
Un cuerpo no puede comunicar á otro mas NN oiosicitd del o) 
que en sitient. 
Arazon es , porque vn cuerpo mueve a: Qro. con (4 


proprid movimiento; legua es. lu movimiento, Se | 
he 


> gun es el movimiento, del cuerpo que mueve, a[si,y no mas," 


* Mi 
E PA 
+ , * A | á 
A TO 


el impetu:que leva ; y fegun efte impetu 5alsieselimpullo” 


que imprime en el cuerpo movido; y legunes efte impulfo- 
que cauía el movimiento, alsives el pUedd? 00 POS fas 


era el del 'movido : luego efte no puede ler mayor que el 
del cuerpo moveñco ATTE OA 
IRAN o) : 


“ 


: % ES ' 
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. PROPOS. Veo Theorema. 24% q 0? 
TS : Fi APAGAN UN > A 
Tanto movimiento sy enun cuerpo que fe mueve por efpacio de" ps 
uo pálimos y como en dos cuerpos iguales de por $ con el id Ed 
pusxww primero y:que:enel mifo tiempo fe mueven cho 
sala. DiuoLada unospor efpacio de dinco ii: (dijes 

Doy eN 's AE APAGO NULL ASÓA A ARA 2 

MU pongamos; que ay tres cuerpos iguales > cada yno de. 
Sit libra de pelo; y queen elpacio :de yn minuto fe- 
gundo:fe mueva vno de: ellos ; que mombrarémos A, por" ' 


ES 


elpacio:de:10. palmos;ylos otros: dos en ce mimo tiem $ 


po fermuevancada vno por elpacio de cinco: pálmos. Digo;! 
que'el primero -ciene tanto movimiento '5 “como los' dos 


: Demonftr. (13) lossmovimientos: Ton como'los elpacios 
andados: en-el miímo: tempo: Etre lpacio andado por eb 
cuerpo A, es igual al que andan los dós juntos ep el mife 
mo tiempo , porque el cuerpo A camina diez palmos enel  * 
mimo tiempo en que-los- 0trosi dos Camidan cada vno cin= 
co ,que juntos hazen 10. palmos : luego el movimiento de 
A, estiguilalidelosotros dos. Tambien'el movimiento del 
cuerpo A es doblado del movimienro'quelleya cada. .vno 
de los otros dos: luego'es igual 'al'que tienen entrambos 
juntos: Y. diva bes 1dileob sb oy : POT) ¿bn J9 
tuglco2.109 y « OQROEA RIÓ AA Ye 
A JN cuerpo de una libra de pefo, que em vn ninuto fegundo 
Y * Já mueve por. efpacio, [ firva deexemplo!] de 10 Varas,  . 
fiene igual movimientoscón:un cuerpo de pefo dedos libras, queén.. 
elimifmo tiempo fe mueve: por cinco ivaras: ¡conta de lo dicho; pe 
porque: fi dicho cuerpo derdos libras de pelo efuviera dividido en 
dos partescada una de uña libra; y emtrambas [e movieran db 


e 
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ei 
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27% Yrat. IX: Dela Maquinaria. : 
mismo tienpo pór efpacio de cinco varas, el que es de vna Vibra de 
Pefo,moviendofe por efpacio de 10.Varas, tendria igual movimien= 
t0 al de los dos fobredichós: luego lo mifmo es hsiarido los dos cuerá 
Pos geprcdncoos unidos, componen vno del peo de dos bond. 


ADVERTEN C I AÑ ] 
Onf a de lo dicho,que aviendo, por Di dos cuerpos,und 
de una libra de pefo , y' otro de dos ; y que al mifmo tiempo 
en que el menor corre 10. varas , el mayor camina cinco , que 
éntrambos tienen igual movimiento ; y en efle fentido, igual veloz 
cidad; porque cada libra del mas pefado tiene velocidad fubdupla 
de la velocidad del que pefa menos5y entrambas juntas harán vna 
welocidad igual a la del mifimo pefo menor, como tambien el efpa 
cio total,y fegun todas las dimenfíones, que anda, 0 por donde paf= 
fael cuerpo de doblado pefo yesreal , 0 virtualmente igual al:que 
en dicha fupoficion corre el cuerpo de menor pefo; pero el comun ef= 
tilo. es juzgar de la velocidad por la longitud de la. liñea,que corre: 
el centro del cuerpo que fe mueve, fin atender d otra cofa: con que 
fon cuerpo de vna libra de pefo camina una linea de 10: varas 
enel mifmo, 0 igual tiempo , en que otro.cuerpo que pe/a dos libras 
camina otra de cinco , fe dize fer la velocidad de aquel doblada 
de l3.de efe": el qual efilo guardare fiempre que fuere mencjien 
hablar de la velocidad, por no defviarme del Qe por vfotas Lal 
quen , ban reciida todos los Autores. 


eS WriraDES PROP..VÍ, Thcorema. sy 
Si dos Poca de gravedad def gual fe mueven con igual canbiad. 
our ME mogirmie te el:menos. pefado caminara: con 100005, 
2 ¿upmayor velocidad». zo! 
WEan dos cuerpos: , vno de dos libras de neto de é y atro ode 
Y vna 5 y fupongale que tanto impera , y por configuien= 
te , tanto movimiento renga el vno , como él otro: Digog 
que el cuerpo que péla vna libra caminará con mayor Ve- 
locidad que el que peía dos libras : La.razon es , porque.eb 
cuerpo que pela dos libras ¿camina la. mifma linea que: Ca. 
minaria cada mitad fuya ,+con la mirad del movimientos. 


Juego» fi el cuerpo que pela vna fola: libra tiene. el movizw 
4 micas 


e 


* 


a 
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miento miímo que aquellas dos, caminará vna linea doblax; 
da ; pero la velocidad (en el comun modo de hablar) es lea, 


gun la linea que corre el cuerpo movido ¿luego el cuerpo 


peía dos con igual movimieñtos * ) 


- Que pela vna libra correrá eon doblada velocidad que el que 


De aqui fe colige la razon , porque vna Nave grande , y 
cargada que camina lentamente, fi encuentra con vn peque- 
ño, y ligero navichuelo, le haze correr con gran yelocidada 
y es porque con el impulío que le imprime , le. comunica 
igual moyimiento ¿on el fuyo ;y efte, que repartido en mo« 


wer tantas partes como componen el volumen del Navio. 


grande , lolo le adelantaba quatro varas [por exemplo] en 


tiempo de vn fegundo , hallandole todo en el navichuelo 


pequeño, y ligero, le mueve en elle miímo tiempo, haziena, 


dole correr vna linea de efpacio , in comparacion mayor. 


A 


. por la razon [obredicha.. 


- PROPOS, VII. Theoremás. 0 


En la Romana, empre que el pefo menor tiene tanto movimientá, 


como el mayor , puede levantarle bafa.. ¿BO 


el equilibrios CODI Dl 


IS la razon , porque vn cuerpo mueve a:otro mediante 


A lu proprio movimiento: (3.) luego las fuergas para 


moverle lona medida de fu movimiento: fupueto,pues,qué 
dos peíos ,el vno mayor , y el orro menor , le coloquen en: 


la Romana , de tal fuerte, que en virtud de aquella diípofi- 
Gion tenga elyno tanto movimiento en la vna parte del inf 


trumento ,,como el otró en la otra, lucharáo entre si con: 


iguales fuergas:: luego ninguno vencerá; luego avrá equilia 
brio. PE | | 

PROP. VIIL. Theorema. 
. q SE : 7] y 0190 18564" y 
En la Romana , fiempre que las velocidades fon reciprocas com log 


pejos ay equilibrio. gasas, A 
Onfiderefe la Romana GE, levantada en ÍH., y fea el 


Y pelo 1 doblado. del pelo H 5 y el arco HE s' que ba. 
) Si » e, A % de. 


¿. Tom.I1L, Gg 


2. 


274. Trat. IX. De la Maquinarias ! 
de.corref el pelo H, para refticuirfe a la fituacion orizontál 
GE, fea doblado el arco 1G, que ha de correr el peío L, pas 

ra dicho efecto: de fuerte, que afsi como el pelo I es dobla= 
do del pelo H, afsi elarco HE es doblado del arco IG, que 
es proporcion reciproca : Digo , que en efta difpoficion ay 
equilibrios * € 
--Demonfir. Por fer la velocidad de H doblada de la velo 
cidad de I, y fer el pelo I doblado de H, tanto movimien= 
to tiene el pefo IL, como el pelo H: (corol.s.) luego (7.) el 
pelo H levantara al pelo I, haíta el equilibrio GE. 


PROP. IX. Theorema. 


Y 
Siempre que en la Romana las diffancias del exe fon reciprocas 
10: 10:02 cop los pefos ay equilibrio. figat. | 
Ea como el pelo A con el pelo F, aísi la diftancia EC 
del pefoF, a la diftancia CG del pelo A: Digo, que 
avra equilibrio. AA e 
Demonftr. Por fer CE doblada de CG, [era el arco HE 
doblado delvárco IG: luego la velocidad HE , es doblada 
de la velocidad 1G, por [er las velocidades como las lineas 
que le caminan , como dixe en la advertencia a la propol.;. 
luego la velocidad del pelo F á la del pelo A, es como el 
pelo A al pelo F , que es fer reciprocas; luego [8.] ay equis 
librio. ULOH50 Y ñ | . 
15 03upotes al ¿PROP X. Theorema. 


Quando la velocidad del pefo menor dla del mayor. y tiene meyog 
2 pazon y que el pefo mayor: al menor , vence el MY 
11120 menor al mayor y y le levantará 


4 fig. Ze 


tio; 


Ea el pelo A doblado del pelo B ; pero pueftos en la 

Y Romana, y levantandola a la firuacion DE) Lera el ar= 

co EB, que camina el pefo B, triplo debárco AD , que ca=- 

mina el pefo A, con que es mayor la razon de la velocidad 

de B, a la velocidad de A, quela del pelo: A'á B: Digo,que 

el pelo B, levantara al pelo A, y ¿RQrAADy os 0 mentes Al 
ds O 3 Dia 


/ 


- 


DET 


+ ——Demonftr. ( 8.) Quando la velozidad del pelo B a la 


del pelo A, es como el pelo Al pelo B, ay equilibrio, por 
tener tanto movimiento el vnó como el otro! luego fiendo 
mayor la velozidad del pelo B ; relpeéto de la del pelo Az 
que lo es el pelo A , reípegto del pelo B., tefidrá mas mo. 
vimiento el pelo B , que el pelo A : luego el pelo B tendrá 


mayor potencia , y fuerga contra el pelo Ai de [nerte ¿qué 


ferá mayor que la fuerga que tiene dicho pelo A pararefitis 

. al pelo B: Inego vencerá el pefo B. e oia, ol. 

PROP. XÍ]. Theorema. a dE SINO 

Quando las dif ancias del exe tienen entre'13 major 

As que los pefos y vence el pefomenor al **: 
mayor. fi9.2. 


SE la diftancia BC tripla-dela diftáncia AC; y el pelo 


razo 


A fea folamente doblado del pelo B: Digo , que el pés 
Lo B vencerá al pelo A. 020 y RCORTE OO 
- Demonfíra Siendo la diftanicia CB tripla de CA, fera el 


arco EBtriplodel arco DA: luego la velozidad del pelo. 


B, es tripla de la velozidadÚel pelo A ; y fiendo efte” folal 
mente duplo del pelo B , tendrá mayor razon la velozidad 
- del pelo menor B, con la del pefo mayor A, que tiene el 

pelo Á con B: luego [10.] vencerá el pelo Bal pelo Pa MN 


PROP. XII. Theoremas 


- El principio fundamental del dumento de la potencia motriz. por 
+ das maquinas confifte yen que envirtud de ellas tiene lá pos 
| tencia igual , 0 mayor movimiento queel que fe | 
A ba de mover. AROS 

-f”"WOnftade lo dicho , porque vii cuerpo mueve Á otro 
mediante fu proprió movimiento : luego fiempre 

que en virtud de alguna maquina podrá tener igual; ó 
mayor movimiento, al que €n el miímo tiempo ha de ré- 
ner el cuerpo pelado, quando le levante, le podrá mover, y 
levantar hafta el equilibrio , 9 mas' adelante: luego" quan? 
do vna potencia, que por si fola no puede tener en el mif 
| . | Gg z ya mo 


276 - Trat.IX. De la Maquinaria, , 
mo tiempo igual movimiento al que ha de tener el pelos . 
cafo que le mueva, no le puede mover por si lola ; y 1i [e 
aplica a las maquinas , ya puede adquirir dicho movimien- 
£0 , y podrá con ellas mover el pelo , aunque [ea excelsivos 
Efto , pues » lucede en todas las maquinas 3 porque , como 
veremos en elte Tratado , en todas ellas le aumenta el mo- 
vimiento de la porencia , haíta fer mucho mayor que el del 
peío: de tal fuerte , que esmas excelsiva la velozidad de la 
potencia , refpeéto de la del pelo , quelo es el pelo, relpec- 
to de la potencia 3 y aísinoes de eftrañar mueva vna debil 
potencia vn grande, y enorme pefos 

Aunque todo elto conita de las Propoficiones antece= 
dentés , y queda en ellas baftantemente demonítrado, 
quiero añadir a lo dicho mayor luz con la explicacion fi 
guiente. le EN S 

Sea, pues, (fig.3.) el pelo A de dos arrobas 5 y tomando 
la diftancia CD iguala CB , coloquefe en Del pelo E de 
vna arroba. No ay duda que cada arroba de las dos que tie=, 
ne el peío A (5.) corre vnarco igual a BH al miímo tiempo 
que vna arroba E corre vn arco Bligual a BH: luego el pe- 
ío A corre dosarcos iguales a BH al miímo tiempo que E 
corre vno : luego el pelo A tiene doblado movimiento que 
elpeío E puelto en D; y alsi prevalecerá A contra E , y elte 
no le podrá mover. | 

Si el miímo peío E fe paífa a F, de fuerte , que la diftan- 
cia CF [ea doblada de CB ; mientras las dos arrobas del pe- 
Lo A corren dosarcos HB , el pefo de vna arroba puelto en 

EF, correráclarco FK doblado de HB: luego tiene alli igual 
" movimiento 3 y alsi ninguno prevalecerá contra el otro , y' 
avra equilibrio. NO ay 

Pafíeíe el miímo pelo E a L : de manera , que CL fea 
tripla de CB ; y mientras las dos arrobas del pelo A corren 
dos arcos HB», correrá el pelo de vna arroba, puelto en L, - 
el arco LM , triplo de HB : luego tiene mayor movimien- 
to: Inego vencera, y levantará al pelo A puefto en B. 

Lo miímo que he dicho comparando dos arrobas 
con vna 5 dire comparando dos libras con vna ; dos on» 
zas con vna ¿dos adarmescon vno ¿dos granos cob Yap 

; ] y als1 
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“$ alsi infinitamente : luego fiempre que en virtud dela maz 
quina tiene el peío ,0 potencia menor , mayor movimiento 
que el pelo mayor, prevalecerá contrael. Todo ello fe vera 


con claridad en las maquinas que le explicarán enlos Libros 
figuientes. | 


SIDA OIE 
PLRRLR ARO 


“LIBRO Mc 


DE LA PRIMERA MAQUINA. 


ld 


fundamental, llamada Barra, 
O Palanca. | 


A Barra ¿9 Palanca , que los Latinos llaman Pelis: 


los Griegos Moclos , y los Marineros Manuellay, 


es entre las demas maquinas fundamentales la 

_ primera, ya por [er la mas facil de entender, 

“yá por reduciríe a ella, fi notodas , muchas de las demás: 
Es entre todas la mas fimple 5 pero de tanto poder, que fe 


puede conella levantar vn peío igual al de ta tierra ; por ” 


lo que atribuyó la antiguedad fus maravilloías fuergas al 
Tridente de Neptuno , creyendo que á fu impulío e con- 
movia la tierra , como canto Virgilio, r. Georgic. 

| - Magno Tellas percafJa Tridenti. | 

+" Pero antes de entrar enla efpeculacion de efta , y las. 
"demás maquinas , quiero dár al Leétor las advertencias fi- 
guientes. 1. Que la propria medida de. las fuergas de vna 
potencia , es el pefo que precifamente puede levantar con 
igual velozidad á la del pefo : como fi vn hombre puede le- 
vantar á lo mas 100. libras de pelo,moviendofe fu mano con 
1gual velozidad que el pelos diremos fer fas fuergas iguales 
a las de.roo. libras de pefo. 2. Que en todas las maquinas 


Gay”. fe 


] 


A 


DM 


273 * Tyat.IX. Dela Maquinaria, 0 
Te precinde de:la gravedad., y renitencia propria de la ma- 
teria que las compone, fin atender mas que ala reliftencia 
del pelo que refifte, y a las fuergas de la potencia que le 

Vence. | AA 


DEFINICIONES, 


1. T)árra 0 Palanca ,es unapertiga de bierro , 0 madera que 
)> frue para levantar cofas de mucho pefo. Se han de dil- 
tinguir en ella tres colas principales , que fon" la potencia 
que mueve 5 el pejo y0 cuerpo grade movido , y el apoyo fobre 
que eftriva , llamado emLatin Fulcrum y y en Griego Hypo- 
mochlion ; y es aquel punto en que effriva la Palanca; y que firve 
“de centro almovimiento con que fe levanta el pefo.. Como en la 
fig. 4. GP esla Barra, 9 Palanca: P esla potencia : G el 
pelo ; y Felapoyo ,0 Hypomocilio » que firve de centro 
para el movimiento de la potencia por el arco PI; y del 
pelo por GH, AAN NE | 
Tres generos ay de Palanca , por lo que fe llaman de 
primero y fegundo y y tercer genero. qa 
2. LaVebtis ,0 Palanca del primer genero , es aquella en que 
el Hypomochliio fe balla entre el pefo , y la potencia. Como [ fig. 
4. ] la Vedtis y 0 Palanca GP es del primer genero, por te- 
ner el Hypomachlio F entre. el pelo G , y la poten- 
cia P, . 
3» LaVeltisyó Palanca del fegundo genero yes aquella en que 
el pefo efi á entre el Hypomochlio ,y la potencia, Como (fig. 5.) 
la Palanca ED. es del fegundo genero ,por tener el pelo E 


entre el Hypomachlio F, y la porencia P. | A 
4. LaVeltis, o Paíanca del tercer genero y es aquella en que 

la potencia efl 4 entre el Hypomocblio , y el pefo.: Como [fig. 6. ] 

la Palanca FG es del tercer genero. , por aplicarle la poten- 


«cia P entre el Hypomochlio E, y el pelo G. 


AN 


- Libro IM. +: vel 27. 


3 


PROP. 1, Theorema. 00000 


Sila potencia , y el pefo tienen en la Palanca razon recíproca con 
las diffancias del bypomocblio, fuftentara la potencia al pefo 
UY pero no le podra levantar: fobre el equilin 0 
 brio. fig. que Dd 
E; peío G, tenga con la potencia Pla razon mifma, que 
: la diftancia PF ala diftancia GF : Digo, que la potén- 
cia fuftentara el pefo en el equilibrio 3 pero no le. podrá le- 
- «vantar í si que entrambos quedarán en ficuacion orizontal,, 
fin levantaríe mas la potencia que el pelo , ni al contrario. 
La razon es la miíma que dixe en la prop.9.1lib.1. de los pe- 
fos en la romana; porque fiendo las diftancias reciprocas 
con la potencia,y el pelo, feranlos arcos, O velocidades Pl, 
GH, reciprocas con la miíma potencia, y pelo : luego, ni el 
«pelo vencerá a la potencia,ni efta al pelo:lo que he explica» 
do enla Palanca del primer genero y £e ha de entender tam- 
bien de las demás. ) | 


3 » 


Ú 


PROP. II. Theorema. 


Si la potencia al pefo tiene mayor razon , que la diffancia del pefa 
4 la diffancia de la potencia , contadas del bypomochlio yla * 
potencia vencera y levantara el pefo. 118.4. 
Ea el pelo G de vna arroba, y la porencia P [ea baltan- 
te para leyantar, fin maquina alguna, vna arroba; y la 
diftancia GF fea la mitad de la FP: con'que la razon de la 
- potencia al pelo, es de igualdad ; y la razon de la diftancia 
del pefo a la de la potencia , es de menor defigualdad : Di- 
“0, pues, que por [er mayor la razon dela potencia al pelos 
«que la diftancia de efte á la de aquella, vencerá, y levantara - 
la potencia al pelo. o A E 
-Demonftr. Supongale en P otra potencia O, que tenga 
con el pelo G, la miíma razon que la diftancia GF á la FB. 
Efta potencia (1.) tendra equilibrio con el pelo: la poten= 
«cia P., por tener mayor razon con el pelo que la diltancia 
GE a la FP, es (10.5.Eucl.) mayor:que la potencia O ; lue- 
UN Gg4 go 


» 


des! 
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goes mayor que la que ella en equilibrio con el pefo G:lues 


ye 


go es forgoto le venga, y levante... 
yo PROP. IM. Theorema. 


Si la diffancia dela potencia y d la difancia del pefo , contadas 
del hypomochlio, tiene mayor razon que el pejo á la potencia, 
1.0 vencera effa, y levantard al pefo.figadn a 
A diftancia FP, tenga con la diftancia FG , mayor ra- 
zon, que el pelo G ala potencia P: efto es, por exem- 
«plo, fea FP tripla de"FG, y el pelo Gíca duplo de la poten- 
cia P. Digo , que la porencia vencerá , y levantara al pelo. 
Demonftr... Alsi como el pelo G es duplo de la potencia P, 
hagale la diftancia FL, dupla de la diftancia FG , y lera FL 
. menor que FP: (10.5.Eucl.) y la potencia P , fi le aplica en 
- L,tendra equilibrio con el pelo G, por [er las diftancias re- 
ciprocas 5 y por configuiente, ferá fu velocidad á la del pe- 
lo como eftea la potencia: li fe aplicaenP , tiene mayor. 
velocidad que en L : luegola potencia miíma , aplicada én 
P ,tiene mayor velocidad, relpecto de la del peío , que fon 
las fuergas del pelo, relpecto de las de la potencia puefta en 
P; luego, legun el principio fundamental, (12.1.] la poten- 
cia en P vencerá > y levantara al pelo G. | Ye 


PROP. IV. Theorera. 


Si el pefo d la potencia tiene mayor razon , que la difancia deló 
potencia á la del pefo , la potencia no podra levantar, ni 
aun fuftentar el pejo. £ig.4o 


pal di el pelo G mayor razon con la potencia P , que la 
diitancia FP tiene con la diftancia FG: como por 
.exemplo, (ea el pelo G, triplo de la potencia P ; y la diftan- 
“cia FP, dupla de FG: Digo, que la potencia no podra mo 
ver , 01 aun [ultentar el pelo en equilibrio. (100 

Demonftr. Supongamos vna otra potencia O en P, tal,que 
el pelo a la potencia O, tenga la miíma razon, que la 


A 


E 


diftancia FP , a la diftancia FG: con que el pelo G tendra 


l me-, 


pos 
e | 

| 0 Eshño: TIAS 0] AR 
inenor razon con la potencia O, que con la potenciaP; y 
fera [r0. 5. Eucl.] O mayor que P. Efto lupuefto , por fer 
el pelo Gá la potencia O , como FP a2FG, fera 1d poten» 
cia O (1.) precilamente baftante para fuftentar el pelo G 
en el equilibrio : luego la potencia P, que es menor, no ferá 

— ballante para luftentar dicho pelo en el equilibrio, y mucha 
menos para levantarle. o 


PROP. V. Theorema. | 


$i la difancia del pefo tiene mayor razon con la. difancia de 14 
potencia, que la potencia con el pefo , no podra la potencia 
levantar, ni fufientar dicho pejo. 
| y fig. 4» GN 
T Arazon dela diftancia FG á la diftancia FP , feama- 
yor que la que tiene la potencia P al peío G: como 
por exemplo , fea la diftancia GF, la mitad de la FP ; pero 
la potencia P fea folo vn tercio del pelo G: Den , que la: 
potencia, ni podrá levantar , ni aun fuítentar el pelo enel. 
equilibrio. | pd a 
Demonftr. Pongale en P otra potencia O , que tenga con 
el peío la miíma razon que GF a FP, y la potencia O tendrá 
mayor razon con el pefo G, que la potencia P con el miímo 
* pelo; con que la potencia O f[erá mayor que P ; pero por 
tener la potencia O con el pefo G, la razon miíma de GFá 
- FP, fuftenta al pelo G precifamente en el equilibrio; luego 
la potencia P, fiendo meñor.que O-, no pódra moverle , ni 
-.3un fuftentarle en el equilibrio. Eo 
Todo lo dicho fe demuefira de la propria fuerte en las Palanca, 
del fegundo, y tercer genero. | e AU 
PROP. VI. Theorema. Ñi"- 
YA tantas porencias iguales equivale una fola en la Palanca,quan4 
- tasvezes cabe la diffancia entre el pefo, y el bypomochlio yen 
la diftancia entre el bypomochlio, y la potencia. 


y Ñ . 7o .á ' ' 
Upongamos , que la potencia L es precifamente pode- 
roía para fuftentar' fin maquina alguna 100» libras de 

| | pelos 
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pelo 3 y pongafe en el vn cabo de la palanca la potencia: Ly. | 


Y al otro cabo yn pelo M, de fuerte , que la diftancia HM, 


quepa quatro vezes en la diftancia HL: Digo , quela po» 


fencia L, equivale á quatro potencias iguales a ella ; y aísi, 
que podra [uftentar en efta difpoficion 400. libras de pelo» 
La razon coníta de la propof. r. porque fi la potencia L, es 
igual á 100. libras, y el pelo M, es de 400. libras, aísi co» 
mo la diftancia HM,cabe quatro vezes en HL,alsi la poten- 
cia L cabe,en quanto ala virtud;quatro vezes en el pelo M: 
Juego la potencia , y el pelo fon reciprocos con las diftan= 
icias: lnego ay equilibrio entre la potencia, y el pelo. 


PROP, VII Theorema. 


En ona mifma difancia de la potencia al bypomochlio , quanto 


mas fe acerca el pefo al hypomochlio, tanto mas fe aumentan 
| las fuergas de la potencia. 
A razon coníta de la propoficion paflada; porque quan= 


to mas Le acerca el pefo al hypomochlio , tanto mas. 


vezes cabe fu diftancia del hypomochlio , en la diftancia in» 
variada del hypomochlio a la potencia: elta (6.) equivale 
á tantas potencias iguales á si, quantas vezes cabe la diltan- 
cia del pefo , en la diftancia de la mifma potencia : luego 
tanto mas crecen las fuergas de la potencia, quanto, confer= 
vando la miíma diftancia , le acerca mas el pelo al hypo- 
mochlio. Ya | | 
| ve PROP. VII. Theorema. 


Quanto mas fe difminuye la velocidad del pefo , y fe aumenta la 
de la potencia y tanto mas crecen las fuergas de la po= 


rencia. Ñigrqo 


y Ad a ; 

"Onfta de lo dicho, y del principio fundamental de ed 

3, aumento de. la potencia en las maquinas : porque 
quanto mas fe acerca el pelo al hypomochlio , tanto mas 
crecen las fuergas de la potencia , confervandofe efta en la 
miíma diftancia. En efte miímo caló , quanto mas (e ater» 
ca el pefo al hypomochlio; tanto menor esla velocidad con 
¿ que 


N 
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que Te mueve( porque fi el pefo G fe pafía Q, tanto mes. 


mor es la velozidad , 9 arco QR ,que la velozidad G, quan- 


to FQ es menor que FG): Inego quanto es menor la velo- 


zidad del peío , relpeéto de la velozidad de la potencia, tan- 
to mas crecen las fuergas de elta. Alsimilmo le prueba, 
que confervando el pelo. fu:miíma velozidad y, quanto. mas 
Le aumenta la de la potencia , tanto mas crecemos fuergass 
y fi por vna parte , en virtud de qualquier maquina , fe dif» 
aminuye la velozidad del pelo , y le aunienta por otra parte 
la de la potencia , erecerán mucho mas [us fuergas. | 


PROP. IX. Theorema, 


Aplicafe la dodtrina fobredicha a las Palancas de fegundo, y tercer 
y va e genero, y sm 
3.(CExr[fg.5.] FPla Palanca del fegundo genero, en 
Y quien le coloque el pelo en G, y la potencia en P5 
y el Hypomochlio fea F.: y (la diftancia PF a la diftancia 
FG, fuerecomo el pelo G ala porericia P y avra equilibrio, 
y podrá la potencia precilamente (uftentar el pelo ; pero 11 
dicha razon de las diftancias fuere menor que la del pelo a 
la potencia , O la diftancia del pelo ¿la de la potencia tu- 
_viere mayor razon que la potencia al pelo y no le podrá 


mantener en el equilibrio. Confta delas Propof. 1.4. y So 
de eftelibro. Tambien fila diftancia FP ,a la FG, tiene: 


mayor razon que el pefoG ála potencia P , vencerá, y len 


vantará la potencia al pelo. Coníta de la Prop.3. 5 
1» Sea (fig.6.) FG la Palanca del tercer genero , cuyo 
.Hypomochlioes EF, la potencia P, y el pelo G:Si la diítan= 
cia PFá la diftancia GF, escomo el pelo Ga la potencia 
P., podrá fuftentar efta al pelo en equilibrio: sy £ el pelo G 
ala potencia P , tiene mayor razon que la diftancia PF a 
la diftancia GF , no le podrá mover 5 coníta dela Propof: 


1. Y 4. Pero fi la diftancia PEá la 'diftancia GF , tiene ma» 


yor razon que el pefo G ála potencia P,la potencia levantar 
rá al pelo : por la Prop.3. | ] DY 

Aquife ha de advertir , que la Palanca del tercer gene» 
r9 no añade fuergas ala potencia. para vencer el pefos 
ss A AN pot- 


| 
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porque fiendo en ella neceflariamente mayor la velozidad 
del pefo , que la de la potencia , por diftar mas que ella del 
Hypomochlio, mayor fuerga fera menelter para levantar, y | 
. moverel pefo en efta Palanca , que fin ella 5 porque fin ella 
tendria la potencia igual velozidad con el pefo , y con ella 
la tiene menor. Pero aunque efto es aísi , no fe ha de tener 
por inutil ; porque como noto el P.Zucchio , aprovecha en 
gran manera para muchos cafos , en que fiendo esforgada la 
potencia motriz", neceísitamos de que el pelo fe mueva con 
gran velozidad. y ¡ 
PROP, X. Theorema. 


) 


Aplicafe la mifma dóltrina d otros infirumentos ordinarioss 


O folo firve la Palanca para levantar los cuerpos pes | 
fados, si tambien para cortarles,y dividirles entre si, 
y [uperar facilmente qualquiera refiftencia. 

1. Para arrancar ,oó leparar vna piedra de otra, coma 
[fig-8.] M,N, vían comunmente los Artifices de la Palan- 
ca0Q. Detal fuerte , que fi le ha de temover , y apartar la 
piedra M , quedando firme la peas N , fervira efta de Hy- 
pomochlio en el punto P; el'refiftente ferá Men la extrea 
midad O ; y la potencia eltara colocada en el cabo Q , y fe-- 
ra QO Palanca del primer genero ; y quantas vezes PO cu= 
piere en PQ, tanto mas fuergas tendrá la potencia , iguales 
a la fuerga natural que tiene fin la maquina. Y fi la piedra 
que fe ha de remover fuefle N , lerviria la piedra M de Hy- 
pomochlio en el punto O ; el refiftente feria N en el punto 
Ps y la potencia en Q, cuyas fuergas fe aumentan tantas 
vezes, quantas PO cabe en OQ ; y ferá Palanca del fegundo 
genero : de que [e colige , que fiendo igual la refiftencia de 
vna, y otra piedra, primero cederá, y leremoverá la N que 
la M5 porque mas vezes cabe OP en OQ) que en PQ: y por 
configuiente , mas puede la potencia Q_contra la piedra Na 
que contra M. | EY) 

2. Para arrancar vn clavo R víamos del martillo , y for= 
mamos como vna Palanca del fegundo genero , cuyo refil- 
ente es R, el Hypomochlio S, y la potencia eftáa en T. , 

3-LZ 
Y 


Libro m.: PRA Cs a 
La Fuerga dde] rebial mono en Compos 
nerle de dos palancas del primer genero , que tienen el Hy= 
pomochlio comun a entrambas, y es [6g. 9.] el clavo V. El 
cuerpo reliítente , que [2 ha de aísir y O arrancar ,eltaenR,. 
y la potencia en XZ; 3 y quanto menor fuere la diftancia: 
VR, y mayor la VZ, mayores ferán las fuergas de la po- 
tencia : y lo miífmo es en las tixeras por la miíma 142004 Y. 
en otros muchos inftrumentos lemejantes. | 

C OROLARIO. 

E lo dicho fe colige, que en la Palanca del fegundo good 0 
potencia que puede precifamente fuftentar el pefa y fiempre- 

es menor que el pefo., por ehdr fiempreven mayor diflancia del Hy= 
pomochlio que el pefo-; en la Palanca del tercer genero fiempre: es 
mayor ,por la razon contraria ; pero en la del primer genero pueda. 

fer la porencia mayor, menor, d igual con el pefo. 


: | PROR: XI. Theorema. 
De lo dicho fe colve quan del fean las fuergas de los mofculos, 
de nueftro cuerpo. fig.10. AN 
L principal inftrumento , que firve para executar los 
E movimientos de nueftro cuerpo , y para levantar , (y 
fuftentar las colas peladas, fon los muículos, que compue = 
tos de porciones carnoÍas, y tendinofas , eftán alsidos y, me= 
diantes los tendones ,4 los huellos ,4quienes., yá contras. 
yendole, yd 8 dote] mueven, levancan , doblan ,0 ens 
derezan > formando efte movimiento cerca! da las: articulaa 
ciones , Ojuntaras. Aqui le vé clarámente [er el huello vn- 
Palanca, o Veétisá quien rige , y mueve la potencia aplicas. 
da , que es el mufculo y levantando > y Culirnesado con íu 
eontraccion grandes pelos. 

— Efta maquiña es, ciertamente Palanca del tercer gene. 
ro ¿como [e ve enla fig. 10.:en quien EA es el ombro : el 
codo , y mano, AB; y el muículo que firve para levantar , y 
fuitentar el codo, lez DC: efte (e. vnecon el hueflo del 
ombro en D ; y con el hueflo AF del codo , no en F, por 

- muchas razones que no [on para eltelugar , y fon bien cla= 


| 125) 


” 
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Jas, sienC : y porque elmovimiento'del codo AF (le haze 
en la articulación fobre el punto O , que es el centro de di» 
dho movimiento ,es cierto fer el codo, ymano AB vna 
Palanca , cuyo Hypomochlio es'O ; el pelo eftá en B; y la 
potencia motrizen €: luego ( def, 4. ) es Palanca del tercer” 
genero y, en quien la potencia fiempre es mayor que el pelo; 
(Corol:antec.)y eftando la potencia tan cerca del Hypomo- 
chlio,es forgoío lean muy poderofas,y robultás lus fuergase 

Y para que Íe vea quantas lean , fupongo , que en dicha 
poftura reéta , y erizontal del brazo, fuftente la extremi- 
dad B vn pelo R , quefeael mayor que precifamente pue= 
da fultencar la potencia: el qual, fegun coníta por la expe= 
riencia y puede feria lo mas, en vn mozo robulto , de26.. 
libras 3 4-que fe ha de añadir el pelo de mano , y brazo, que: 
aunque es cafi de 4. libras, pero por no eltár todo en B, 
haze efeíto , O gravamen de 2. libras :'esypues y el pefo-que. 
fultenta en efta poltura la potencia DC 28. libras. La dif- 
tancia verdadera que ay de la potencia Cal Hypomochlio 
O, es la OL perpendicular a la direccion CD, como le verá. 
en lu lugar 5 yla diftancia del pefo es BO 3 de [unerte , qué 
cabera Ol en OB mas de 20, vezes: luego la robuftéz, y 
fuerga de la potencia del mufculo , es álo mienos veinte ve. 
zes tánto como 28. libras , (6.) que fon 560. libras. Digo, 
pues, que finla maquina equivale la fuerga de efte mufculo 
a-560. libras de pelo..Elta fuerga la tiene el muículo en vir= 
tud de otra maquina, como en lu lugar veremos. 


PROP. XII. Problema. 


Mover qualquier pefo con quslquiera potencia-con la Palanca deb 
e y: «primero y y fegundo genero. fig.T 1. 17 
, E ¿3 
NE pefo dado fea Bde arbitraria magnitud : Sea A la 
Ñ_ 4 potencia dada, tan debil como [e quiera : Digo y, qué 
eita potencia podra mover el pelo B , aplicada a la Palanca 
del primero ,o legundo genero , en laforma figuiente. Co- 
mo el pelo B'no [ea infinito”, es cierto tendra alguna pro- 
porción ceñ las fuergas de la potencia A. Dividale,pues, la 
MS “Pan 


palanca CD en E, detal fuerte, que CEA ED tenga la mif= 
ma proporcion qué el pelo B a la potencia A: Pongafe el 
hypomochlio en E , el pelo en D, y la potencia en Cs y por 
ferlas diftancias reciprocas con el pelo, y potencia , avrá 
entre eftos equilibrio; (1.) y fi el pefo fe acerca vn poco 
mas al hypomochlio , podra la potencia levantar el pefo en 
efta Palanca del primer genero. eN 
+ De la milma fuerte obrarémos en la Palanca del fegundo 
genero FH, fi le divide Ja Palanca en G de tal fuerte , que 
toda entera , ¿la porcion GH) tenga la miíma razon , que 
el pelo Ba la pogencia A: porque colocando el hypomo=. 
chlio en el extremo H, la potencia en F, y el pelo en G, fe- 
rá la diftancia FH de la potencia, 4 la diftancia GH del pe= 
“Lo al hypomochlio , como el peío B 4la potencia A : Juego 
 eftarán en equilibrio, y por poco mas que [e acerque el peío 
al extremo H, vencera la potencia. + A O: 
- Efta es la celebre propuelta de Archimedes , en que ofre- 
cia levantar la tierra , Íi le le diefís fuera de:ella va lugar" 
firme en que poner'el hypomochlio ; lo qual es cafi tan ime 
polsible en la praética como cierto en la efpeculacion. - * 


POE PROP. XUL. Problema. 


Di/poner de tal fuerte la potencia, y el pefo en la Palanca , que no 
pueda la potencia , por valiente que fea, mover el mas 
OA E 0 ligero pefo.g.12. | 
S5 vn pelo A quan pequeño [e quiera, y fea la potencia 
D Bran esforgada como le quiera ; Digo, que [e pueden 
colocar en la Palanca ,con tal difpoficion, que no pueda la 
potencia mover al pelo. Dividafe la Palanca KM en L , de 
fuerte , que LM a KL, [ea como la potencia Bal peío A: 
pongale el pelo en M, y la potencia en K., y (1.) avrá equi- 
ibrio : luego 1 el hypomochlio fe acerca vn poco mas-a la 
potencia que efta enK, yencera el pefo A puefto en M.,. y 
no le podrá levantar la potencia. 


CO- 
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Sl : Ma 
Nferefe de lo dicho , que generalmente fempre que por di/pofís 
I cion de vna maquina fe aumentan las fuergas de la potencia . 
contra el pefo, fucede, que $ permutan el pe/osy potencia fus luga= 
yes, fe difminuyen las fuergas de la potencias y, fe aumenta la refifa. 
tencia del pefo, en la mifima proporcion en que antes las de la pos 
sencia excedian a la'refifiencia del pefo. de 


PROP. XIV. Theoremas 


Explicanfe varios mibdos col que el pefo fe puede aplicar á la Paz 


lanca, y en que fe varia furefiffencia, 


1. UL cuerpo pelado [e puede aplicar de tal fuerte á la. 
, Palanca, que efta le arravieíle por medio de mane- 


ra , que el centro de: la gravedad del cuerpo elte en la mil-, 
ma Palanca : como [e vé en la fig. 13. en que la Palanca BA. 


dl 


a 
' 
4 


| 


pala, por el centro D, que lo es.de la gravedad de dicho, 


cuerpo. | 
2. Puedele el cuerpo pelado poner pendiente de la extre< 
midad dela Palanca , como enFE, (fig.14.) de cuyo cabo 
E pende.el pelo H. . VA ARO LA a 

3.. Se puede colocar el pefo en la extremidad de la Palan- 
ca, de fuerte , que el centro de la gravedad elté fobre ella: 
como en DE (fig.15.) lobre cuya extremidad E le fupone 
colocado el pelo. 00 aso 
4. Se puede colocar de fuerte , que el centro de la gravez, 

dad ete debaxo de la Palanca, como en TX. (g.16.) 


Elfos fon los modos mas principales de:colocarle el pelo. | 


en la Palanca, de cuya varia dilpolicion fe figuen diferentes. 
grados de refiltencia , que le explican en las propolciones; 
ÍIIgulentes. ya cab y | A 


PROP. 


“el centro de la gravedad del pelo efté en la miíma Palancaz 


* 


E ¡ o 4 AA 
j j den PM MN í 10d í/ 
Libro XT. CA 00 235 i ; 


PROP. XV. Theoremaz 


¡Quando el centro de la gravedad del pefo fa en la mifima Palas 


> ca, lamifiña fuerga baja para fuftentarle, den la fitusción - 
1 orizontal, 0 fobre ella, 0 debaxo de ella... 
AR 00 4 | 


la potencia es en B, y el pelo en A, de fuerte , que 


muevale fobre el hypomochlio C, 94 la fituacion FG, en 
que el centro de la gravedad efta en L;ó 2 la fituacion HN, 


en que el centro de la gravedad eftá en M: Digo,que la mif 
ma potencia B, tanto, que elté en G, como en N, fuftentará 
- £on la miíma facilidad el pelo ; y la reliftencia de elte fiéma 
pre lerá la miíma en qualquiera poítura. La razones, por= 
queen todo calo conlerva el centro dela gravedad del peía. 
vna miíma diftancia del hypomochlio C; como tambien la 4 


potencia: Inego:en qualquiera firnacion es vna miíma la 


* 


| Gui Palanca orizontal AB, cuyo hypomechlio fea C, | 


proporcion entre las diftancias: Juego la fuerga de la pos 


tencia fiempre ferá la mifma , como tambien lá refiftencia 
del pelo... Lo miímeo fe ha de dezir en las Palancas del (ea 
gundo, y tercer genero. Pili da > 


Pa 


po Ss 


Les PROP. XVI. Theoreíma. 


¡Quando el pefo ¿fa pendientede la Palanca, ¡ambien baf la. 


mifma fuerga para fufientarle en qualquiera firua=: 
d cion. fIg.14. AA 


“NN la Palanca FE, cuyo hypomochlio es G., elle pen 


Li A 


Y, diente el pelo H de la extremidad E: Digo, que £ le 


mueve la Palanca, y le conftituye en la ftuacion QP», 9 


otra qualquiera , la. miíma potencia baítara para foftentar 
El pelo entodo calo. Porque las diftancias del pelo , y po- 
tencia al hypomochlio , fe toman de las perpendiculares 


. 


ler proporcionales los triangulos GPM,GNQ, la milma ras 


PM, NQ'tiradas del punto P de la fufpenfion del pelo , y 
del punto Q., de la aplicacion de la potencia) y como pof 


- Tom.IIL 


.“. 


e k 


e) Ed 
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zon tenga NG 4 GM, que QG a GP; efto es, que FG a GE 
fus iguales , la milma proporcion tendrán entre si, en qual- | 
quiera ficuacion , las diftancias del pelo , y de la potencia: 
Juego en qualquiera fituacion ferán las miímas fuergas las 
de la. potencia , como tambien la relillencia del pelos y por 
configuiente , las mifaas fuergas baltarán para fultentarle 
en qualquiera difpoficion de las referidas. CO 


' PROP. XVII Theorema. 


Quando el centro de la gravedad del pefo eff a fobre la Palanca 
orizontal, quanto mas felevanta , tanto menor fuerga bafla' 
para fuftentarles y quanto mas (e deprime, tanto mayor 
E A | fuerga es menejier. ig.15. | 
* (C Eala Palanca DE en fituacion orizontal , cuyo hypo= 
mochlio lea C; y en lu extremidad E , pongale el pelo 
-G, cuyo centro] de la gravedad , efte lobre la Palanca ; y 
> apliqueíe la potencia en D, y muevafe la Palanca hafta po= 
- nperfeen MK: Digo lo primero, que en eflta ficuacion es 
meneíter menor fuerga para fuftentar el pefo , que quando 
eltaba en DE. “QA ¡ PEO ) 
Demonfir; En DE, la linca de la direccion; elto.es, la li= 
nea que del centro de la gravedad del cuerpo va al centro 
de la tierra, es IG; pero en MK, yá no es IG la linea de la 
direccion , fi 1S.5 y por configuiente , la diftancia del pelo 
- al hypomochlio en la fituacion orizontal DE, es GC; pero 
en la MK., és CS menor que CG: luego [7.] fiendo en todo 
cafo vna miíma la.diltancia que ay de la potencia al hypo- 
mochlio , menor fuerga es menelter para Íallenar el pelo en ' 
la difpoficion MK, queen la DE. Eds DAR y 
“¡Muevale la Palanca DE , y pongale en la fituacion RO: 
Digo ) que: en elte cafo es menefter mayor fuerga para [ufe 
- tentar el pefo , que en DE: porque en DE es la linea de la 
“direccion IG; pero en RO, es 15.5 y por configuiente y en 
efte calo la diftancia del pelo al hypomochlio, es CS mayor 
que CG: luego [7.] mayor fuerga le requiere en RO, que en: 
DE para futtentar ei pelo, aviendo la miíma diftancia entre 
la potencia, y hypomochlio. gue 


, PROP, 
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y PROP. XVII. Theoremas 


¿Quando el centro de la gravedad del pefo effá debaro de la Pala 
== caorizontal y quanto imas fe levanta el pefo , tanto. Mayor” 
fuerga es menefter para fuflentarlé 5 y tanto més 
r hor y quanto mas fe deprimes o 0 
fig. 165 oO 


Ea la Palanca orizontal TX : lea el hypomochlio Á : lá 
DY potencia efteen T: y el pelo lea V , cuyo centro O de 
la gravedad efté debaxo de la Palanca: Digo ¿que én la 
poítura SK (e requiére mayor fuerga para fultentar el pelos * 
orque en TX la lines de la direcciones OV ;y en SK 5e3 
OK: luego en TX , ladiftancia del pelo al hypomóchlig. 
es AV;yenSK,es AK mayor que AV: luego enelta dife 
poficion'es meneiter mayor fuera que en la primera. Die 
go tamibien , que en RK es menelter menor fuerga ¿ por [eg 


A 


la diftancia AK menor que AV. its BA 


vid ye 
PROP. XIX. Theoremá. | 


La figara del hypomochlio conduce mucho para facilitaryo dificula 
tar el movimiento del pefo. 8.17» 


1." razon es y porque puede fer tal la figura del hypos' 
Ay mochlio:, que al moverle lobre el la Palanca , le. vas 
rien los puntos enque eltriva 3 y por configuiente no le 
eonlerven las mifmas diftancias del pelo, y porencia al hy 
pomochlio :como por exemplo, fi la Palarica le colocalle 
obre vna esfera, o cilindro y y en la poltura orizontal toa 
,Cafle el punto A, enel obliguoeftrivaria en el punto Bs 
donde fe vé claramente variarfe la proporcion de las diftane 
Clas 5 y por configuiente ¿la facilidad de la potencias 


Hh2 PROPi 


) 


> potencia aplicada en el punto D de la cuepda , y que tiran» 
| 
A 


da de 
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PROP. XX. Theoremáa.t 


Sila porencia mueve d la Palanca por linea obliqua , ferdn' menoa. 


yes fus fuergas , que moviendola por linea perpendin. >” 
j 1 calar Mp rai UN y 

Igo ,que fi la potencia A impele la Palanca por la lí- 
nea AB obliqua , podrá menos contra el pelo , que 
ficon la miíma fuerga lí impeliere por la perpendicular 
AC. La razones', porque impeliendo por-lá línea “AB, 
parte delimpullo le confume en retraer la miíma Palanca 
del hypomochlio : como tambien moviendo por AD, le 
emplea parte en moverla contra el hypomochlio 53 pera 


_impeliendola por la perpendicular AC, todo el impulío fe 


| 


emplea en levantar el pelo : luego mas. facilmente le.mos» - 


werála potencia , encaminando fe movimiento por la linea 
“AC, que por otra alguna. Otra razon ay mas:eficaz., y €vig 
«dente, y.es la que le colige del Theorema figuiente. . 


“PROP. XXI. Theorema. Ae ho 


r y j es 6 Ñ e A, e . % 
Quando la potencia mueve la Palanca por linea obliqua , fu vera 


0 dadera difancia es la perpendicular, que fate del hypomo- 
on cbliod la linea de fu movimiento. 
- fig. 19. 


Api , que vná potencia mueva la. Palanca AR 
Y porla linea :obliqua BC, a quien es perpendicular la 
FD, que [ale del hypomochlio. Digo, que la diftancia ver» 
dadera de la potencia al hypomochlio es la perpendicular 
FD >y fegun efta , fe han de nivelar las fuergas dela pox 
tencia. 53 ' 


y , A : : a SR 
; el (EA . d 
5 Demonftr. Aunque lo miímo es ¿que la potencia eft$. 
aplicada en B,0 que mueva. tirando de.yna cuerda. BC, 
mientras conferve fiempre la miíma linea del movimien». 


to ¿0 por mejor dezir , la inifma obliquidad con la Palan= 


ca, 0 angulo.B ; pero para mayor claridad , fupongo elle la 


» - eE y : i 


y 
xi 
4 


z k 


E , cs 293. 
+ do le palíe la potencia 2 E , y el cabo de la Palanca baxe. 3 
G: tircle, pues, la reéta EG) y junrele PE. cdo 
 - Enlostriangulos FBD , FGE , los lados FB, FG fon 
iguales ¿como tambien BD , GE par fupoficion 3 y fupo- 
niendolelos angulos B , G ¡iguales , lerán ( 4» 1.Eucl.)los ' 
- angulos BFD , GFE iguales 5 y quitando el comun GFD, 
quedarán los angulos BFG , DEE iguales; y por confi= 
guiente, los arcos BG, HI;que fon lus medidas, leránigug= | > 
- les. El arco DE., por donde [e movió la potencia , tiene 
con. HI, 0BG,0 AK , por donde [e movio el pelo , la mif 
ma razon que ED¿ AE: luego la verdadera diftancia , fe- 
¿gun lafqual crece ,0 le dilminoye el movimiento de la po- 
tencia , es la linea FD, que fale del hypomochlio , y. es per 
pendicular á la linea del movimiento de la potencia. 


IIA COROLARLOS. “e: o 
2. Álinea perpendicular a la Palanca ,es la mas apta para E. 
1 mover el pefo , y por ella tendra la potencia mayores fuerz di 
gas que por otra qualquiera., mientras falgan todas de un mifmo.. de 
punto de la Palanca. Explicome en la Palanca AB [ fig.20. ] cuyo, 
hypomocblio es C; Digo, que mas facilmente moverá la potencia al. 
Pefo por la perpendicular BD , que por otra qualquiera. Suponga. 
¡mos fe mueva por la BE , que forma.el angulo agudo CBE : lanege 
sacra dentro del circulo, Tirefe pues , la perpendicular CF, quez 
como dixe, es laverdadera diffancia de la potencia yiquando mut= 
vepor BE. EffadiffanciaCF es neceffariamente menor que la CBy 
ques la diffancia de la mifma potencia quando mueve por BD: 
luego menores fon Jus fuergas quando mueve por BE , que quando 
por BD. Supongamos tambien que mueva por BG , formando el 
angulo obtúfo CBG : con que el angulo CBH fera agudo; y la BIS 
caera dentro del circulo , fela perpendicular CI fera le verdadera 
difancia de la posencia , que fiendo menor que CB tendra la por 
 Fencia menores fuergas, quando dirige por ella fa movimiénto. 
¡2 Sila potencia es un pefo y que muévs (olamente la Palanca . 
porfa natural gravedad, fu verdadera diffancia en diferentes Pof= 
 4uras fera el fegmento de la Palanca orizental , contenida entreel 
bypemochlio, y la perpendicular. Seá la Polenca AB,( fig.210)y eli 
pefo que firve de potencia con fu gravedad efa en B 5 confiderefe la 
A y ) -Ha3 PENE Pan 


Y 


» 
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Palanca en la fituacion orizontal EF y tirefela perpendicular BC? 
Digo, que la verdadera diflancia de dicha potencia en Bes DC: la 
razon es,porque el cuerpo grave guia fu movimiento por la perpen= 

- dicular al orizonte, y a qualquier paralela fuya,qual es EF; y por 
la mijmarazon ) fi el pefo movente efuviere en E y feria fu vera 
dadera diftancia la DG» > | Pie Ao 

PROP. XXIT. Theorema, 
Explicafelarazon de algunas experiencias curiofas, 
1. E lo dicho fe colige la razon, porque levantamos 

( D con facilidad vna pica ,tomandola por lu fnitad; 


pero con gran dificultad Lila tomamos por vn cabo: de . 


fuerte, que folos aquellos la pueden levantar en efta forma, 
' que alcangan grandes fuergas. Es, pues , la razon , porque 
tomandola por el medio , la tomamos y y levantamos por 
el miíimo centro de lu gravedad 5 y alsi baltan lolas aque- 
Jlas fuergas, que fon iguales a lu pelo 3 pero tomandola por 
yn cabo, y levantandola, la dividimos en dos partes muy 
defiguales ,la menor.dentro del puño, y la mayor fuera 5 y 
fe forma vna Palanca de primero , Ó tercer genero; de fuer= 
qe, que fiempre cfta la potencia mas cerca del Hypomo- 
chlio , que el pelo de la pica. | Wi. *, 

«Para mayor claridad veaíe la fig. 22, en que la pica 
PL, fi le toma por el medio M le divide en partes iguales, y 
fe levanta por el centro de fu gravedad ; y alsi ha menefter 
pocas fuergas 3 pero tomandola con el puño por la extremi- 
dad PO, ledivide endos partes muy defiguales OL'ma- 
yor , y OP menor: y la mano haze oficio de Hypomochlio, 
y de potencia movente y 9 luftentante de la parte mayor 
. OL :de fuerte , que fi el punto del puño , correlpondiente 4 
P, le tiene como fixo , y firme 5 y el otro punto que correl- 
onde 4 0 le mueve ázia arriba, fera Palanca del tercer 
genero , cuyo Hypomochlio es P; y la potencia efta en O; 
y es forcolo que por eftár tan cerca del Hypomochlio P 


aya de experimentar gran refiftencia en el pelo dela pica: 
y fi la parte del puño correlpondientea O le tiene firmes 


y la correfpondiente a P moviendofe ázia baxo haze ba- 
| xar 


Ñ 


xar el punto P, ferá Palanca del primer genero y en que la 
¿potencia P, por eftar tan cerca del hypomocblio O , ha de 
y Tener gran dificultad en levantar el peto de la pica : el modo 
- de determinar qué fuergas lean menefter para levantarla en 
—elta dilpoficion, le verá en la Eftatica. ed os 

Aquí fe ha de advertir ,que la mayor dificultad [e fiente 
quanio la pica elta en fituacion orizontal , como en PL; 
porque quanto mas [e elevare, como en PQ, fiempre le haz 
Mara menos ) por fer la diftancia OR , OPR. , tomada halta 

- la perpendicular , la que determina la mayor, ó menor difiz 
- Cultad; (21.) y fiendo efta diftancia menor quela PL,ó OL, 
y tanto menor, quagto mas fe levanta, le ligue ler tambien 
menor la dificultad que fiente la potencia... dd di 
..2+  Coligele tambien de lo dicho la cauía porque apli- 
cando la rodilia al medio de vn palo, y las manos á [us ex- 
tremidades, con tanto mayor facilidad le rompemos, quan- 
to mas diftan del medio las manos 3 y es porque le forman 
dos Palancas del primer genero, para quienes firve de hy= 
pomochlio la rodilla. Sea (fig.23.)elbaculo GMH , cuyas 
extremidades G, H, fe toman conias manos , y le aplica á 
la rodilla IL: es cierto , que forcejando para romperle fe 
dobla algun tanto, de fuerte, que el punto M del medio, [e 
aparta del medio de la rodilla; con que le forman dos Pa- 
lancas del primer genero HLM, GIM, que tienen el hypo- 
mochlio en L, 1: el reliftente que le ha de vencer eftá en M3. 
y las potencias , que fon las manos , eftán la vna en H, y la 
otraenG: luego quanto mayores fueren las diftancias HE, 
GI de los hypomochlios, crecerán mas las fuergas de las 
potencias , y venceránla refiftencia de M con mayor facili- 
dad, y. romperán el palo por el punto M. | MU: 

3. . Con la miíma doctrina de la Palanca le conoce la 
caula, y cefía la admiracion que fuele ocafionar la figuien- 
te experiencia. Sobre dos banquillos , O elcaños de igual 

altitud, ponganíe dos valos H, L, (fig.24.) 0 vacios, ó caí 
llenos de agua para mayor feguridad : pongale fobre 
ellos vn palo LO , que efté [eco 5 de fuerte, que con la fuer- 
sa de vn golpe fe pueda romper , y lus extremidades pal ' 
len algun peco ázia el medio de los vafos; y con otro palo 

o y Hn4 CoOm- 


sx 
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competente defele vn golpe en medio con buena fuerga, Y 
fe rompera el palo EO por medio enP , findaño alguno de 
los vaíos que le fultentan , y fin derramaríe gota de aguas 

La razon es, porque la potencia que mediante el golpe le 

E aplicaenP, divide el baculo en dos partes PL, PO, cuyos * 

cabos , que concurren enP, le mueven azia baxo al tiempo 

dela fraccion, y los otros dos ázia arriba, con que fon dos 

- Palancas del primer genero , cuyos hypomochlios [on los 

labios M, N de los vafos , la potencia eítá en P, que con lu. 

movimiento haze ir azia baxo las porciones mayores MP, 

NP, y levanta ázia arriba las menores ML , NO: y como 

las diftancias PM, PN fean con tanto gxceflo mayores que * 

las ML, NO, que fon las que fe levantan, es forcolo que 

en los puntos, O eftrivos M, N, fe haga poca ,0 ninguna - 
fuerga al tiempo de romperle el palo por el punto P, y ba= 
xar las extremidades concurrentes en P , y fubir las otras 

ML, NO, por lo que no reciben los vafos daño alguno. 


PROP. XXIV. Theorema. 


- ¡Quando dos potencias aplicadas A los cabos de la Palanca fof=" 
tienen un pefo que de ella effa pendiente, 0 que tienen fu centro de 
gravedad en la mifma Palanca: la potencia mas cercana al pejo 
. faftenta mayor porcion que la mas remota , en pro= 
porcion reciproca de las diflancias.1Ig.25. 


AS dos potencias M,N , eftaban aplicadas a los cabos 

de la Palanca, de quien depende el pelo P: Digo, que 

la potencia M fuftenta mayor parte del pefo, que la poten- 
cia N, en proporcion reciproca de las diftancias: de fuerte, 

que fi'por exemplo , la diftancia NO es doblada de la dil- 

tancia MO , la potencia M [uftenta doblada parte de pelo, 

que la potencia N 5 como fi el pelo P.fuere de 60. libras, 
la potencia M fuftenta las 40. libras,y la potencia N las 202 

y para que entre las dos fuftenten el pelo en la poítura low 

bredicha , ferá menelter que en N, aya vna potencia [ufi- 

ciente para fuftentar 20. libras 5 y en M otra baftante para 
40. libras. | ¿A y MA NÓ 
y e E _De- 


Ad: Libro IT. añ 2 
yo Demenfir, La potencia M firve de hypomochlio, telpec4. 


¡to de la potencia N': luego para que aya equilibrio, y pue> 
da la potencia N ¡uftentar el pelo P , avrá de tener la po. 


¿tencia N con el pelo Pla miíma razon , que la diftancia 


S MO del hypomochlio , y pelo , tiene.con la diftancia NM 


del hypomochlio , y potencia. (1.) La diftancia MO fe fu= 
- pone fer la tercera parte de NM : luego la potencia N, es 
Ja tercera parte del peío P; y fiendo elte 60. libras , ferá la 


potencia N baftante para fuftentar 20. libras. Alsimilmo 
la potencia N, firve de hypomochlio á la potencia M : lues 


go, para que efta pueda [uftentar el pefo DP , avrá de tener 


con-dicho pelo la razon que la diftancia ON tiene con la 
diltancia MN , aquella es dos tercios de elta: luego la po= 
tencia M equivale, y [e equilibra con dos tercios del pela 
P ; y fiendo efte So. libras , la potencia M avrá de equiva 
Jet 2.40. libras. ! | | Ñ 
HR COROLARIOS. | 
(Qe pefo effa enmedio de la Palanca, tanto fufienta la uni 
: potencia, como la otra. Y 

2. Las dos potencias juntas ban de fer iguales,o poder tanto, cos 
movna potencia , que fin maquina fea faficiente para fobfténer el 


pefo. | 


3. Delodicho fe colige, que en la Palanca del primer genero, e EN 


bypomochlio fuftenta tanto al pefo, como a la potencia y y entrama 

bos le gravan; pero en la Palanca del fegundo genero, el bypomos . 

cblio fuffenta parte del pefo , y la otra parte la potencia, tocandole 
Le cada uno fu gravamen fegun fuere la proporcion reciproca de lag 
diffancias, conelpefo, y potencia. j 


4. Delo dicho fe infiere tambien el modo de feñalar el punto en 


la Palanca,para fufpender alli un pejo de fuerte,que fi los dos que 


deban de fuftentar tienen fuergas defiguales , fenn gravados cada 


ono fegun fus fueras precifamente como por exemplo, fi uno pué= 
de folamente fufientar pefode 20. libras , y otro puede fuflersar 
4.0. fumenfe entrambos numeros y y ferán 60. Dividaje aora la 


Palanca en dos partes,que tengan cutre si la razon que 4.0. ticie 
con 20, y fea el puntoO, (fig.25.) fu/pendafe en O un pefo de Sa. 
Lib, y poniendo la fuerga menor en N, y la mayor en M, feróefa 
gravada en 40. libras ; y aquella en 20. porque fera como NO ¿ 


MO; 


t 
fa 


MO5afsi la fuerga, y gravamen de M, d la fuerga, y carga 
deNo | AO | 


5. Que la Palanca fea mas larga,ó mas corta, nada conduce pas 


ra mayor, ú menor facilidad de fuftentar el PU bircas que la) 
proporcion de las difancias con las potencias fea una mifna : c0= * 


mo fila Palanca mayor MN y lamenar QRefián divididas en O, 
y S proporcionalmente : efto es, que MO a 0N, fea como QS ¿SR, 
y el mifmo,o igual pefo P fe fufpende en entrambas por dichos pun- 
sos, el mifmo gravamen fentirán las potencias en la vna que en la 
otra; porque tanta parte del pefo fuftenta la potencia M, como Qy 
y la potencia N, como R:y por el corol.2. las potencias M,y Ñ jun- 
¿as , fon iguales al pefo P en la Palanca mayor , como tambien en 
la menor. 


PROP. XXIV. Theorema. 


Quando dos potencias fuffentan un pefo , cuyo centro de gravedad 


efá fobre:ia Palanca, y ef a tiene firuacion obliqua al orizonte, la 
: poteniia que efta enel cabo mas baxo fiente mayor pefo 5 y al 
* contrario [i el centro de la gravedad ejia debaxo de 
la Palanca. £ig.26.. | 


. As potencias A , y Bllevan en fituacion inclinada vn - 


'peío, cuyo centro C efta fobrela Palanca , y en medió 
de ella. Digo, quela potencia B fuftenta mayor parte del 


pelo, quela porencia A. La razones , porque el pelo fiema: 


- pre agravá las potencias por la linea perpendicular , que es 


la que determina las verdaderas diftancias del pefo , hypo= 


mochlio , y potencias: Inego el peío C , que en da difpofi- 


cion orizontal de la Palanca cargaría fobre el punto D,en 


la obliqua carga fobre E,mas cerca de la potencia B, y mas 


lexos de A: luego (23.) la potencia A fiente alivio, y la B 


mayor gravamen, y pelo. 


. 


Pero í1 el pefo tiene Lu centro de gravedad debaxo la Pa= 


-lanca ,como en I, fucedera al rebes ; porque agrava por la 


linea perpendicular IK , y eslo mifmo que li €ltuyiera pen 


diente del punto K : luego fe acerca masá la potencia F mas. 


elevada, y le aparta de la G mas baxa ; luego aquella lenti- 
rá mayor gravamen» y elta, alivio. ; 43 


En , $ se $ 
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DE LA SEGUNDA MAQUINA 
fundamental , llamada APIO. 
-Argue, o Exe en la 

rueda, 


¿, ESPUES de la Palanca , fe íi ot la fegunda ma. 
+ quina fundamental , llamada comunmente Tor- 
no, O Argue y cuya nombre Greco-Latino es 
sy Axis in peritrochio, que es lo miímo que vn exez 
O cilindro en la rueda. Tiene tal dependencia de la Palan- * 
ca , que cafi no [e diftingue de ella, como luego veremos; 
_porlo qual no fera dificultofa lu noticia a quien tuviere 
A comprehendido lo que explique en el libro antece- 
ente; 


- FROP. I. Theorema. 


Y Espia la firma , 7 difpoficion del tarno , q difbaiai 


Y Ufo, 


Pes: demo enel fin del lib. 8. de las aia 

- nes Mathematicas , y otros Autores , delcriben el tor-= 

no en la forma figuiente. Veale la fig. 27. enla qual AB es 
el exey abla, o: cabrio , que es vn cilindro. , 9 coluna redonda, 
llamada tambien Timpano : E , y F fon los clavos cilindri- 
Cos , y muy firmes:) que ruedan dentro los encaxes de los 
_ maderos ,0 pies EG, EH , de tal fuerte , que el exe venga a 
tener fituacion 'arizonéal?s ¿CD es. vna. rueda bien vnida 
con el exe, á Sap llaman los Griegos Peritrochio , y de 


4 cc 


A NS ) e 


E Trat.IX. Dela Maquinarido De E 
quien falen los rayos SQ, CN, Sic. La cuerda de quien pena 
deel pelo , le ata firmemeñte al exe , y queda formado «eb 
torno. CO E Mee DS de 

Su vío es como [e figue :«La mano ,0 potencia motriá 

Te aplica d los rayos dela rueda, y haziendolé dar bueltas, 
% 


juntamente con el timpano , O exe, vá rollandofe enella 
cuerda que lleva configo el pefo L, y le fube azia arriba, 

El torno puede fer en dos maneras; El vno tiene el. 
timpano orizontal , óparalelo al orizonte/, como es el que 
acabamos de explicar. El fegundo tiene el timpano per- 
pendicular, como fe ve en la fig. 28. El primero firve or= 
dinariamente para levantar los pefos; y -el fegundo , para 
traerles orizontalmente , O hazerles fubir por la cuefta de 
vn monte, No me detengo mas en la explicacion de la fa- 
brica del legundo., por no diferenciaríe de la del primera - 
mas queen da fituación: Pi A 

Eftas dos efpecies de torno le pueden, y fuelen fabri. 
car fin rueda; atravelando folamente por el timpaná dos 
palos ,0 perticas fuertes 5 con que tienen el mifmo vío qué 
los fobredichos , pues aplicandofe la potencia a las extre= 
_midadesde las perticas , y dando bueltas, fe .embuelve la 
cuerda en el timpano , y [e lube, O trae el pelo con facilidad 
furaa.. Sila firuacion del timpano es orizontal., 9 paralela 
2l orizonte, como en la fig.29. fe llama Succula , y cabria y Q 
trucha; pero'fi dicho timpano es perpendicular al orizonte, 
como en la fig. 30. fe llama en Latin Ergata , y vulgarmente 
Argue. “Todas eftas maquinas convienen en wpa: miíma dif= 
poficion eflencial , y asi fon vnas miímas lus propriedadesa 
que explico en las Propoficiones figuientes.. ¡e 

PROP. Il. 'Theorema. 

q , * ; OS SU ¿ 

El torno es Palanca perpetua del primer genero. g.3 12 

SO 1 EN 

Ea ABC la craficie y 0 bafa del timpano > cuyo diametro 

tea BC, y lu centro E: la rueda Conceatrica al tim- 
pano fea FGH , en cuya periferia eftán los rayos HI, POys 
¿zc. y del punto B del timpano efte pendiente el pelo da GA 


vn e. k 
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lla potencia fupongale aplicada en 1: concibafe la lines 
EB paralela al orizonte ; con que la potencia aplicada en E 

* harácon fu impulío baxar el rayo IH., y juntamente” hara 
rodar el torno hafta que.la linea TEB tenga la fituación 
DEN, y el punto B de la cuerda fe fubirá 4 N ,á quien fe- 
- guirá el pelo : Donde fe vé claramente que el punto E es 
3nmoble , y por configuiente hypomochlio ; la potencia ef 
za en LD; y:el pelo en B: luego la TEB es Palanca del primer 
genero , quetiene el hypomochlio entre la porencia ,y €) 
pelo: Inego:el tofno viene ¿[er Palanca del primer genes 
yO. Queiíea Palanca perpetua es conftante, porque coma * 
el torno fea circular ,.en aviendo baxado la:Palanca IEB % 
OEN., le pone en'el lugar de áquellala TEQ, y baxando: 
elta de la miíma fuerte, fe fubltituye otra en fu lugar , y ale 
fi infinitámente»: con que moviendo fuccelsivaménte la po< 
tencia los rayos del torno , contitia el movimiento [uyo, y 
el del pelo quanto quiere ; luego el torno viene A fer Palan»> 


£2 perpetua. | ¡3 ¿dy 
PLURAL AO PROP. ILL Theoféma. 
Sa potencia viviente A que precifamentebafa para fuffentar do 


y: ¡pejo en el torno, tiene con el pefo la razon mifma que: el: fez 1 
1000 smidiametrodel simpano: , con el femidiametro de .3 
11.130 cdarueda y y rayo yy al contrario. y 6) 
Mgzde 3, :0) 


Py lgos quefi vna potencia viviente , como por exendx: 
plo ; la mano , aplicada en I, tiene equilibria:con el: 
«pelo pendiente de-B:; elto es, tiene precifamente las fuera, 
gas que baltan: para faltentarle tendrá con el pelola rá: . 
zon miíma, , que tiene la diftancia , 0 femidiametro EB del: 
timpano 4 la diftancia El, compuefta del femidiametra. 
EH de la rueda, y del rayo HI. La razon es , porque ( 2.) 
la IB:es Palancaidel primer genero , cuyo hypomochlio es. 
Eslaporencia eltá:en L,y el pefo en B: luego[lib:2.Prop.r.]. 
- Quando el pelo , y potencia guardan equilibrio , tienen en 
tre sirazon reciproca con las dillancias;, y ferán 14 B,co- 
a BE4El: y 1 guardan efta proporcion, tendrán equilis 
EA IIS o A as E 


me 


E 1 COR 


/ 


 COROLARIO. - 


N efte cajo fiempre ferála porencia menor que mr e , porqué 
fiermpre EB fera menor que El. 


PROP. Av. condo ? 


Explicaje la proporcion que tiené enel torno la potencil ima ¡ 
| da con.el pefó. fig.3 1. j 

E potencia inanimada [ea el plono D; y primetamen= 
s te fulpendafe en Í, y tenga equilibrio con el pelo lu 

penio en B. Digo , que en efta poltura:orizontal, la mima 

razon tendrá la potencia D al pelo Ky que tiene EB con 

El; por la miíma razon de la Prop. antecéd: 

Sulpendale el miímo pelo en T , ycomo el plomo 
obre legun lu pelo y y gravedad nacurál moverá el tornd' 
exerciendo. lus fuergas por la linea TD ,que va azía el cen 
tro de la tierra. Tirefe del punto E centro del torno; la EH 
perpenpicular 4 TD: Digo, que la potencia TD al peto K, 
aplicado , O pendiente de B , tiene Ja miíma razon que EB, 
diitancia de dicho peto” al hypomochlio ¿a4la perpendicus 
lar EH: la razones, porque EH es la verdadera diftancia. 
entre el hvpomochlio , y potericia y por moverte emefte ca- 
lo la potencia por linea obliqua ala Palanca TQ TEQ: 
(21.11b. 2. de elte Trat. ) Luego por effas diftáncias fe han 
de medir las fuergas de la porencia. Efta razon no” vale en 
la potencia animada , porque como elta mueva al pelo pro= 
cediendo por linea circular y fiempre impele por la tangeñ= 
te, que es perpendicular al radio 1E : con que fiempre 
guarda via miíma diftancia del hypomochlio., y. ¡empre 
es vna miíma la direccion de fu. movimiento'; y el arco 
que corre la porencia. guarda fiempre vna miíma propor. 
cion con el que camina el pelo ; y alsi , dela: miíma luerté 
E miden lus fuergas en IEB que: en ptos como antes 

Ixe. 
COR 0 L ARÍO.: 3 

mue de lo dicho , que quando la pa es iablina dá (0% 

mo por exemplo el plomo D y no fiempre es menor que el eo 
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¡4quien fe equilibra en el torno: porque la perpendicular que fale 
del centro E el perpendiculo TD: , pugde fer menor que el femidias 
metro EB del timpano; porque el perpendiculo TD puede caer [obre 
el mifmo femidiametro entre C, y E; y en efiecafo ¿es Jforgofo fea 


mayor la potencia, que el pefo a quien fobffiene, 


PROP. V. Problema. o: 
¿Dado el femidiametro EB del timpano [fz.31.)y ladifancia 
1E30 HE,ballar las fuergas del plomo pendiente de 1,4 de Ty 
A; o baftántes para fuftentar el pefo pendiente. 2 71 

Ñ ,de Ba 
Y eracion. Hagafe vna regla de tres en la forma fiz 
| guientes y para claridad, lupongo que IE confta 
de 6. partes iguales a EB; y que HE contiene ;. de dichas 
partes : [ea el pelo K de 500. libras : hagafe ¿como Els. ¿ 
BE 1. alsi 600. 4.100. Digo , pues , que la potencia que 
aplicada enl, es fuficiente para fuftentar el pelo B ,es equis 
valente a 100. libras. Alsimiímo, como HE 5.4 BE 1.aísi 
$00. 120. Con que la potencia , ó plomo puettoen T, ñ 
fe equilibra con B, 600. €s de 120. libras. Coníta de las prow. 
_ Poficiones 3. y 4. | 


5 


Pa - PROPOS. vi. Theorema. 


Quando la potencia tiene mayor.razon con el pefo,que el femidiad 
metro del timpano al femidiametro de la rueda junto con el radios 
elevará la potencia al pefo. Tambien fi la diflancia de la potencias. 
7 y el centro tiene mayor razon con el femidiametro del timpa= 
n0,que el pefo. a la potencia, levantara ejfla al pe- 
| - 2 foz y al contrario.fig.31.* A 
Igo lo 'primero, que fi la- potencia aplicada en I tiene 
y mayor razon con el peío pendiente de B-, que tiene 
EB con El, la potencia , no lola le equilibrará con el peío, 
y le foltentará , si que prevalecerá , y le levantará: Digo lo 
legundo, que fi la IE tiene mayor razon con EB, qué tiene. 
el pelo en B con la potencia aplicada en 1, prevalecerá la 
potencia , y levantará el pelo lobre el equilibrio. Digo lo 
| | ter- 


ado 
ds 


04 Ti vet. IX. De la Maquinar! 4, 


tercero ¿ que fi la potencia prevalece contra el pefo levana 


“tandole fobre el equilibrio , tendrá con el pelo major ra= 
zon, que EBcon El; 0 que El con EB tendrá mayor 122002 
que el pelo con la potencia. AE NA O | 


Demonftr. (2.) La IEB , es Palanca del primer:generos % 


En la Palanca [e requieren dichas proporciones y para que 
la potencia pueda levantar al pelo , como demonítre en lag 
prop.4.y15. del lib.2. luego tambien en el torno. 


be COROLARIOS. , 
lt. Para que la potencia que precifamente fufientaba al pejo, le 
pueda mover, y levantar, 0 fe ha de bazer major , 6 ba 
de apartarfe del centro mas de lo que effaba : como ff vna potencia 
aplicada en H, fuftentaba el pefo K, para que le pueda mover ¿y 


hazer fubir yes precifo, d que dicha potencia crezca, 0 que feapliz 


que al punto l, 
2. Quanto mayor' fuere la diftancia de la potencia al centroy 


re/pedto del femidiametro del timpano , tanto menor potencia fer. 


bafante para fufrentar, y levantar el pefo. Y quanto vna mifma: 
potencia mas fe apartare del centro del rimpaño, con tanta mayor 
facilidad 


2) 


to mas delgado fuere el timpano , tanto menor potenciabaffara. 


para fufientar el pefo , permaneciendo las mifmas circunf an 
cias. | CANA | 
3» Si rodando el torno , de tal manera ferolla la cuerda , que 


unas bueltas caen fobre otras, crece la dificultad de movér el pefoy, 
porque crece el femidiametro“del timpano, que ademas de la mag= 


nisud que tenia, incluye lo grueffo de la cuerda tantas vezes,quana 
tas fueren fus bueltas 3 y fiendo fiempre vna mifma la didanciade 

la potencia, es fuerga tenga menor razon con la difancia del pefoz. 
y le levantara con mayor dificultad. ARA / 


4 Quando la potencia mueve un pefo en el torno, la»mi/ma ra=" 


zon que ay de la diflancia entre la potencia, y centro del timpanoy: 
al femidiametro del timpano , ef/a mifma ay.de la velocidad con 

que fe mueve la potencia, á la velocidad con que fe mueve el pefoz 

porque mientras la potencia baxa por el arco 10, el punto'B de la. 
cuerda que lleva al pefo fe fube por el arco BN 5 y tanto precifa=. 
ente fube el pefo K ázia B: luzgo la mifma razon tiene el arco 
db (EA | e ESTO 


13 
» r 


y fuavidad fuftentará,y moverá al pefo.Tambien quan 


| 
| 
| 
| 
| 


A vol 
, JO5 con el arco NB, quecon el efpacio que fube el pefo:s el arco JO 
al NB, tiene la razon de IE d BE: luego el movimiento de lapom 
tencia, al del pefo, escomo IEA BE... ANDAR: | 
5. Lavelocidad de la potencia d la del pefo yy la linea que . 
aquella corre, a la que effe amina, tiene mayor proporcion que el 
¿pefo a la mifma potencia en el cafo fobredicho. AS 
6.  Quanto mas tardo es el movimiento del pefoyre/pedto del de 
ba potencia , tanto masfacilmente fube el pefo:: com que afttemel 
ferno, como en las demas maquinas,tanto mas facil es el levantar, 
y mover el pefo, quanto mas tiempo fe gajla en fu movimiento, 4 


> 


M . 


-PROP. VIL. Theoremas 


Explicafe la maquina llamada comunmente Grua, 8.32 00 
"GS bien cónocida la maquina 4 quien llaman los Griex 
E gos Geranon , y vulgarmente Gruz : vían de ella cos 
munmente los Artifices para fubis las piedras grandes, y 
peladas á las fabricas : conita de wna rueda grande FG ; y 
vn timpano CL, á quien e ata vna cuerda , que pafíando 
por la garrucha H, le ata firmemente al pelo que le ha de 
Íubir. Su vío es bien notorio : entran en la rueda vno , á 
dos hombres ;. y como fi caminallen, ván pilando-la cir 
eunferencia intériot y con queda bueltas la rueda , y [e ema. 
buelve la cuerda en el cimpano , levantando, y fubiendo el 
elo. : A, 
E Las fuergas de la potencia aplicada en A, para fubig 
el peío , fe han de confiderar.en'la forma figuiente : por- 
que el hombre pueíto en A mueve la rueda , cn virtud de fu 
¿propria gravedad , tirele la linea AD perpendicular al oria 
-Zonte , que es la que dirige el:imperi de la gravedad : del 
centro C de la rueda, tirele la CD perpendiculará la lobrem . 
«dicha linea. , y eíta lera la verdadera diftancia entre'el cen. 
«tro, y la potencia ; (21.2.Maquin.) y fegun ella, fe han de 
nivelar las fuergas de la potencia : de fuerte, que fiendo co» 
mo CD al femidiámetro del timpano ; aísi el pelo L, ála 
potencia A. y podra elta fuftentar el pelo precilamente ; pez 
ro fiendo la razon de CD, al femidiametro del tIMPANO, 
mayor que la del pelo 4 la potencia , vencerá efta , y le fu. 
4 Tom.UI, y A bira 


306 ' Trat. IX. De la Maquinaria. ls 
bira quanto quifere. Coníta de las Propoficiones A y 64 


- de elte libro. Elta maquina es peligrofa, porque fi le rompe” 


la cuerda , lleva gran riefgola vida del que mueve la rueda, 
por la gran velocidad con que [e rebuelve. 


PROP. VIH. Theorema. 


Explicanfe algunas maquinas y cuyas fuercas tienen dependencia 
A del torno. 
1. MIL Argue [e aplica regularmente con feliz efeéto para, 
fubir piedras grandes, y otros materiales á las fa- 
bricas en la forma que exprefla la fig. 33. Puede moverle 
vn cavallo, 3 muchos hombres aplicados a los rayos , O 
palancas A; B, C, D, y quanto eftas fueren mas largas , le 
podrá fubir mayor pefo, y con menos fatiga. La cuerda que 
fube el pefo, le guia por la garrucha E, que ha de eftár bien. 
firme en tierra 5 y dando la buelta por otra garrucha E, le» 
vanta el pefo al lugar que fe defea. 

2... De lemejante maquina víanlos Marineros , para ara 
rancar, y Íubir las ancoras, para entrar colas de mucho pelo 
en los Navios 5 para facar á tierra algunos Barcos grandes; 
y para otros muchos efeétos. a 

3. Al torno fe vienen a reducir los Molinos , tanto de 
agua ,como de viento , cuya diípoficion no explico por [ex 
ean vulgar, y labidas | 


- FROP. IX. Theorema. 


Explicafe el maravillofo aumento de la potencia com dos , 6. mas 
Palancas, Ñg. 34. | 

San comunmente los Artifices de algunas Maquinasy 

que. por componerfe de muchas de vna miíma ela 


pecie » alcangan mayores fuergas. Las primeras que le.nos 


ofrecen [on las que le componen de dos , O mas tornos; y 
fupueíto que (como dixe enla Propof.2.) el rorno le redu= 
ce ála palanca , la Maquina compuefta de dos , O mas tor= 
nos [e reducirá a la compoficion de dos., O mas palancas: 
y aísi , aunque la compoficion de muchas palancas lea re- 


. gu- 


A A A id 
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gulármente de poco vtil , íi no fon perperuas domo. el tora 


no 5 pero es neceflario tener enteñdido el maravillófo aus - 


mento de fuergas que con ellas adquiere la potencia,; para 
.Megar al conocimiento de lo mucho que puede ; aplicada 3 
las maquinas compueltas de muchos tothos. MA 
Sea, pues; [fig.34+] la Palanca IM, cuyo hypómochlid 
esk: y lei MLa LI; como to: á41::Cón que lá potencia 
aplicada en M y podrá diez vezes taitó cómo por sifóla, o 
equivale a 10: potencias iguáles á ella miíma ¿ apliquele 4 
Lu extremidad otra palabca NP; cuyo hypomochlio fea Or 
y lea PO¿ON ;, tambien como tó::á 1. Con que tambieh 


la potencia aplicada en E ¿ valdrá por. 10. potencias iguales 


a ella miíma 3 refpeéto del pelo; o tefiftente que eltuviere 
en N : luego la potencia aplicada en P vale por 10: para mo» 
ver ázia baxo el punto M de lá palanca MI: luego puedé 
ella (ola tanto para levantar el pelo I; como fi 10: potencias 
iguales eltuvieran en el cabo M: Cada vna de eftas vale pof 
10. como dixe, por fer ML ¿Ll como 10: a ro luego la pos 
tencia aplicada en P vale tanto como i00; pata mover; y 
levantar:el pelo Ls A: | 

La razon es evidente ; porque el punto P tiene diez vés 
zestanta velozidad ¿como el puntoN ¿0.M : elle punto: M 
ticne tambien 10: vezes tantá velozidad , como el Puntos 
O pelo I : luego el punto ¿0 potencia P tieñe 100: vezes 
tanta velozidad como el pelo 1: luego fegun el prinicipió. 
general de la maquinaria , Prop. Sa lib: 2. la poteneia en P. 
vale por 100. para levantaf el pefo I, De ella fuerte fé 


irian aumentando las fuergas de la potencia £n termino. 


añadiendo mas, y mas palancas: 
PROB-% Thcorerid, 


Explicafe la fuergá de algunas maquinas compuefñas de tórnós: 
e figs 35% e 

1. (Easlos tornos perpendiculares ¿0 Árgues MN; y 
¿2D fea la palanca:3 0 rayo HI decupla del femidiames 
tro del fimpano N + Juego la fuerga aplicada en 1 valdrá 
por 10; para traer el brazo , O tayo FG del timpaño M: y 


dl 


li” lu. 


. 


e 


q0s. Trat.TX..Dela Maquinaria. 


fupuefto' fea tambien FG decupla del ¡emidiametro de fa 


; timpano , podrá la potencia aplicada en Í tanto como 190. 


para mover el pefo P. Coníta de lo dicho en la Propol, an- 


tecedente. - ya 4; k 
2. Porquautoenla difpoficion fobredicha , folo puede 


' dar el torno M vna media buelta, es dicha maquina cai 


del todo inutil: por 10*qual [e difponen los tornos en la for- 


ma Íiguiente , en que el movimiento le pueda continuar 


quanto fe quiera , mediante vna cuerda , que por eíta canía 
llaman perperua : Rebuelvele efta e el tmpano N, y en la 
rueda del timpano M ) cruzandefe entrelos dos, como fe 
vé enla fig. 36. Con lo qual la potencia aplicada en 1 es po- 
derofiísima para traer el pelo P. , como queda dicho. Apro- 
vecha elta maquina para innumerables víos mecanicos y co- 


"mo todos faben; O'conla difpoficion fobredicha, en que los 


timpanos fon verticales, y las ruedas orizontales; O en otra. 


en quelos timpanos fon orizontales, y las ruedas verticales, 


proporcionandoles al efecto que por lu medio le pretende 


ES 


con[eguir. de | 
PROP. XI. Theorema. 


Explicafe la efupenda fuera de las maquinas compueftas de ruea 
' e das con dientes. fig.3 7. 


É As maquinas que fe componen de diferentes ruedas fe 


reducen claramente al torno ¿como a maquina fun= 


damental 3 y reduciendole el torno a palanca perpetna (2.)- 


fera facil tambien demontftrar , fe reducen dichas ruedas á 
palancas perpetuas , como veremos en la Propof. Siguiente. 
Las fuergas que adquiere la potencia aplicadaá eltas ma- 
quinas es admirable 3 y para que fe vea con claridad , fea 
ADE vn exe muy firme , que tenga bien vnida lo ruedecita 
F con diénces , o cilindro , ó timpano eftriado : los dientes 
¿de Fajuíten con los vacios de los dientes de la rueda G, 
cuyo exetenga tambien otro timpano eltriado M., cuyos 


dientes , 0 eftrias encaxenen los de la rueda H 5 como tame 


_bien'los de N , conlos de la rueda 1, de cuyo exe elte pen- 


diente el pelo 'P. - A, 


Sua 


3 


Í 
: 


' 
) 


y 


Libro IT. 309 - 
> Supongamos , que la potencia aplicada en A lea por sk 
baftante para mover 100. libras de pelo, y que AD fea 
decupla del femidiametro del timpano E : y que la cuerda 
G tenga tantos dientes,, que para que ellade vna buelra, 
aya de dar 10. eltimpano FE: Aísimifmo la rueda H tenga 
tantos , que para dar vna buelra aya de dár ro. el timpano 
M.: y de la propria fuerte la rueda 1, relpecto del timpano 
N. Digo , que la potencia, como 1oo. aplicadaen A ,po= 

drá levantar 1000000. libras de pelo. lei] UE 
- Demonfír. La potencia Á corre diez vezes mayor elpa= 
cio quela rotula ,ó timpano E : el timpano F , diez vezes 
mayor que la rotula ,ó. timpano M ; y elte , diez vezes ma- 
yor que N : y efte tambien anda diez vezes mayor elpacio 
que el cilindro LO : Las fuergas de la potencia crecen en la 
miíma proporcion , en que fu velozidad excede ala velo- 
zidad del pelo , como.conlta del principio fundamental de la. 
Maquinaria: Luegola potencia A, relpetto del pelo P,equiz 
vale a diez mil potencias iguales á si miíma 5 y fuponiens 
dole fer la potencia Aigual á.100.libras de pelo , que fom ' 
las que precifamente puede mover por si lola, equivale 
en las fuergas á diez mil potencias ,baftantes cada vna para 
mover roo. libras; luego la potencia aplicada en A, podrá 
levantar , y mover en virtud de elta maquina 1000000. liba 
de pelo. de SEUA UA UN 
Sl COROLARIOS. Ñ 
L. pUando la fuerga natural de la potencia és muy crecida , y 
Q% defea gran velozidad en el pefo que fe mueve y true= 
can fuslugares la potencia, y pefo porque pueffala po= 
tencia en la periferia del timpano L, y el pefoen Ay fe maversa e/he 
con tal velozidad , que [ fegun lo arriba fupuejto ] daria en A mil. 
bueltas , mientras la rueda 1 dd vna buelta ; y como la velozidad 
de larueda I fe fuponga diez vezes mayor que la del timpano LO, 
daria el pefo A diez mil bueltas mientras daria una la potencia 
enL.. EA TEN pa 
- 2. 'Delo dicho fé colige , que fi fe difpufieffen 50. ruedas en la 
" forma fobredicha , de fuerte , que fus movimientos procedieffen en 
proporcion decupla ,podria una fola hormiga , con effa maquina, 
mover no folo el globo de la il ta de un globo ¿leno de ar6- 
| 13 RA) 
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8a igual en la capazidad al firmamento: porque, como demueftra 
el Padre Clavio en la Esfera a lo vlrimo del cap. 1. el numero que 
confía de $0: zeros , y la unidad , es mayor que el nymero de los 
granos de arena que pueden caber dentro el ambito del firmamen- 
to: y las 50. ruedas , cuya velozidad procedie/fe en proporcion de 
cupla y darian d la potencia tal velozidad , que conla de la arena 
que ¡lenaria el ambito del firmamento, feria como dicho numero de 
la unidad, y 50. xer0o5,con un grano de arena, 0 con vna hormiga: 
luego efta podria mover todo el pefo fobredicho, | 


PROP. XII. Theorema. 


Las fobredichas maquinas compueftas de ruedas fereducen 4 Pa- 
lancas perperuas, fig.3 8. 
A razon es, porque fi bien le confidera , los dientes que 
_4 coronan las ruedas de las fobredichas maquinas , fon 
otras tantas Palancas , que le ván fuccediendo vnas 4 otras, 
de tal [uerte y que en paffando vna”, fe fubltituye otra mien= 
“tras dura el movimiento-circular de las ruedas. En efta [u- 
policion le demueftra tambien claramente el aumento de 
Jas fuergas que adquiere la potencia con muchas Palancas. 
Seampues, tres Palancas MN, OP, QR, difpueftas como fe 
exprella en la figura ; y lea MSa SN, como1.210. y alsi- 
miímo OT a TP ,yQVa VR. Digo , que la potencia apli- 
cada en R, reípeéto del pelo M, vale por mil. y 
Demon/fr, El punto R [e mueve diez vezes mas que, 
Q, 0 P :y P [6 mueve diez vezes mas que O ,o N ¡luego R 
le mueve 100. vezes mas que N ; efte punto N le mueve 
diez vezes mas que el pelo M; luego la porencia en R fe 
- mueve mil vezes mas que el pelo M'; Juego [ 8. 2.de elte 
Trac.) la potencia R vale por mil para levantar el pelo M. 
Elto no feria aísi , fi en lugar de las tres Palancas fe víafle 
de la AB, igual en longitud a ellas: porque la diftancia LB 
es folamente treinta vezes mayor que AL ; con que la po- 
tencia en B lolo vale por 30. para levantar el peío A, que 
es notabiliísima diferencia. DAS y , 
De lo dicho hafa aqui fe colige baffantemente el fundamento 
en que confijte las fuergas de las maquinas compuejftas de ruedas, 
: AO q que 
/ 


Libro 11, | gIr 
que ordinariamente firven en los Molinos de agua,y viento ,y otros 
innumerables, de que ufa la hydraulica, y fe explicarán en de pr 
¡prio lugar. y 


EUA 
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LIBRO IV. 


DE LA TERCERA MAQUINA 
fundamental , llamada Carrillo, 
O Garrucha. 


| A tercera Maquina fundamental, que el Latino lla 
ma del Griego > Trochlea , y nueltro vulgar Garru= 
| ¡ cha, Carrillo, 0 Polea , es maquina tan conocida 
e como víada por les Artifices para mover, y le- 
“yantar piedras , y otras colas de gran pefo : lus fuergas fon 
excelentes , y facilita mucho el “trabajo , Angularmente 
quando a ella fe añade el argue , O torno, legua el eftilo 
vulgar, y corriente, 


DEFINICIONES. | 


Le Arrucha, 0 o Polea, es una maquina que confía de una > 0 
G muchas rodajas, d. ruedas pequeñas, que fe. mueven cir- 
ANARetA fobre fus exes, y por quienes paja la cuerda, que trat, 

9 levanta al pefo. 
== 2. LaGarruba, es de diferentes maneras y fegun el numero 
de las rodajas de que fe compone ; Si confía de ndijola, fe llama 
fimple ,0 Monopaftos , como en la f2+39.y 4t.Si dos , fe llama 
Difpafos, f2-43 + $7 tres, Trifpafios, fig. 40.7 44. y generalmente 
fi conftan de muchos carrillos 00 radajasy fe llaman Polyfpajtos, 0 o 
-Poleas compuejtas.. A 

3» Qualefquiera de cflas efpecies de Garruchas puta fer 3.0 

14 ne0- 
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— mevibles, d inmobles: movibles fon aquellas, cuyas ruedas no fole 
tienen el movimiento al rededor de fu exe 3.53 que tambien fa exe, 
y toda la maquina tiene movimiento , como en fig. 41. otras fon 
inmobles, y fon aquellas, cuyos exes eftdn fixos en vn mifmo lugar, 
y no tienen mas movimiento, que el de las ruedas Jobre fu exe, cas 
mo en la (13.39, 


td PROPOS. I. Theorema. 


La Garrucha fencilla, o Monofpaflos, fi es inmoble , mi añade, mi 
quita fuergas Aula potencia. 18.39. 


"NEa la garrucha ffmple AB inmoble: efto es , pendiente 
de vn clavo fixo por el garfio H: Digo, que no aymen- 
ta, ni difminuye las fuergas de la potencia , que aplicada en 
E, y tirando azia baxo, haze [ubir el pelo D. 
-Demonf?. Quando eo vna maquina los movimientos del 
pelo , y de la potencia [on iguales , no le aumentan y nl dil- 
minuyen las fuergas de la potencias pero en la garrucha fim=- 
ple, € inmoble fon iguales los movimientos del pelo, y po= > 
tencia; luego no fe aumentan > ni difminuyen las fuergas de 
«icha potencia. Que fean iguales dichos movimientos €s 
claro; porque fi la potencia baxa de E, tirando la cuerda 
halla G, el pelo D obedeciendo á fu impulío., fube al pun- 
to 1; y como entodo cafo lea vna mifma la longitud de la 
cuerda, ferá DAE iguala TAG; y quitando el legmento 
comun IAE, ferá DÍ igual 4 EG: luego el movimiento del 
pelo , y potencia Lon iguales 3 y por configuiente , en virtud 
de ella maquina ,'ni [e aumentan , ni diíminuyen las fuergas 
ala potencia... | : 
Aprovecha , pues, elta maquina, folamente para facilitar 
el movimiento , tanto del pelo ,como de la-potencia , qui- 
tando aquella dificultad , que ciertamente caufaria el ro- 
zaríe la cuerda al paílar por fobre el exe C, 0 por otro 
qualquiera cuerpo fixo , e inmovil, fino eltuviera la rueda 
que acompaña con fu movimiento circular el de la cuer= 
da. Logra tambien el hombre que fube vn pelo con efta 
maquina vn grande alivio:, que no configuicra fin ella, 
. pues 
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-. pues escierto,que fin la garrucha para levantar el pelo, avia 
- meceflariamente de agoviarfe, e inclinarle, experimentan= 
- do, y fintiendo toda la gravedad del peío los muféulos , y 
nervios lo que no [ucede aplicando los brazos á la cuerda 
Que tirando configue con mayor fuavidad el miímo efeéto. 
| --CORÓLARIOS. Io 
Y. LE Garracha fimple , es lo mifmo que una palanca perpes 
tua del primer genero de brazos iguales. La razon es, 
porque aunque baxando la potencia , y fubiendo el pefo , fóga tamin 
bien , y ruede el carrillo 5 pero fiempre las difancias CA, CB fon 
¿guales; con que effando fiempre el pefo pendiente de A, y la POttAe 
era de B, y el hypomochlio en C, entre la potencia, y pefo,ferd cone 
tinuamente la garrucha una palanca del primergenero en que 
Jiempre las diflancias del pefo, y potencia fon iguales. : | 
2.  Coligefe de lo dicho, que fer mayor, 0 menor el carrillo, ne 
da moyores fuergas d la potencia , porque fiempre es igual la dife 
tancia de la potencia á la del pefo , diflando entrambos del exe, ó 
centro Cy la diftancia precifa de los femidiametros CA , CB, que 
Jiempre fon iguales, fea el circulo mayor,o menorsy por configuien» 
te, tanto en el carrillo mayor como el menot , es igual el movi. 
miento en el pefo, yen la potencia : luego no da mayores fuergas el 
carrillo, 


-PROP. 1H. Theorema. 


Con la garrucha fmple inmovil puede vn hombre levantar ví 
-pefo mayor que el fuyo. 


Udafe fi vn hombre, que por lo: regular fuele pelar 

150. libras , podrá levantar con la garrucha fimple 
inmovil vn pelo mayor ,como de 200. libras. A efa duda. 
rélpondo con diftincion: 9 el hombre fe aplica 4 la ma- 
quina, fufpendiendo folamente lu cuerpo:de la cuerda con 
las manos , 0 haze fuerga eftrivando con los pies en tierra, 
O en vna pared , ó otra cola firme. Si aplica fus fuergas del 
primer modo, folo podrá levantar vn pelo igual al fuyo: 
porque fiendo la garrucha lo mifmo que vna palanca del 
primer genero, de iguales brazos y: 1 pelo natural del hom- 
] Ms | ( bre. 


$14 Trat. IX. De la Maquinaria. ! 
bre lolo fe podrá equilibrar con otro igual á si5 pero fi para 
. tirar la cuerda, y fubir el pelo, eltriva conlos pies en otro 
cuerpo firme , además del impullo del proprio pefo , añade 
otro, originado de la refiftencia que hazen los muículos , y 
nervios, con que podra levantar mayor pelo que el igual aj 
de lu proprio cuerpo. 


PROP. III. Theorema; 


Muchas garruchas inmobles , aunque fean innumerables , no aus 
mentany ni difminuyen las fuergas de la potencia. 
h fig. 40» ' 

Ean las garruchas E , F, Ginmobles : efto es , que fus 
exes , y centros no tengan movimiento alguno. Digo, 

que ni aumentan , ni difminuyen las fuergas de la potencia, 
Supongamos , que la potencia efta enA , y el pelo en C; y 
que la potencia tirando la cuerda baxa a B, y el pefo luba 
2D. 
* Demonfir, Quando los movimientos del pelo , y poten= 
cia fon iguales , ni fe aumentan , ni fe difminuyen las fuer» 
cas de la potencia : efto eslo que fucede en efte calo , por= 
que como la cuerda AEFGCG , fea la miíma por. fupoficion, 
que BEFGD , quitando el fegmento comun AEFGD, que- 
darán DC , AB ienales'; pero AB es el movimiento de la 
potencia , y DC es el movimiento del pelo: luego el movi- 
miento del pelo , y potencia fon iguales 3 y por configuien- 
te, ni fe aumentan, ni difminnyen las fuergas de la potencia. 


PROP. IV. Theorema. 


La garrucha movibles que leva configo el pefo y duplica las fuera 
y gas dela potencia. fig.4.1. 
Si la garrucha A , cuya caxa [ea movible , de cuyo gar= 
1) fio eftée pendiente el pelo B; y eftando el cabo de la 
cuerda fixo en C, la potencia efté aplicada en D, que tiran- 
do la cuerda haga fubir la garrucha , y pelo pendiente , por * 
exemplo , halta E : Digo, que la potencia D tiene duplica= 
das lus fuergas. sde EE mM 
Dea 


O 477101 AN y1 
Demonftr. Para que la garrucha (uba al punto E, es me- 
'nelter que la potencia fe mueva por tanto efpacio y quanta: 
esla longitud de las cuerdas CF, GD ; eftoes , ha de correr 
toda la cuerda ; menos el fegmento , que quedará redto :en 
llegando la garrucha a E, cr qual es 1gual al legmento FG: 
Juego corre la potencia tanto , quanto fon CF, DG; pero 
eftos dos fegmentos juntos fon tanto como dos vezes el 
elpacio AE, á quien esigual el movimiento del pelo: luego 
el movimiento yó velozidad de la porencia es doblado de 
la velozidad del pefo : y por configuiente, [ 12, 1.de efte 
Trar. ] podra doblado la potencia contra el pefo: de fuerte, 
que las fuergas precifamente fuficientes para levantar 100. 
libras de pelo ¿podrán con efta maquina levantar pelo de - 
200. libras. | ed 
- Stenel cabo C de la cuerda fe añadiefíe otra potencia, 
que tuviefíe igual movimiento que la D, folo experimen= 
taria el gravamen dela mitad del pefo; como fi dos llevak 
len en vna Palanca vn pelo con igual diftancia de entram- 
bos. | pr Aral AT 


PROP. Y, Theorema. 


Ss la potencia fe aplica d la garrucha (raple movible , fe difmint= ' 
+ Jen fus fuergas por mitad , refpelto del pefopendiente de una 
2 extremidad de la cuerda. fig.4.1, 


S la potencia fe aplica en B, y el pelo fe pone en el cabo 
1) D dela cuerda , las fuergas de la potencia le difminui- 
rán por mitad : eltoes, que fi podia por si fola levantar 
- 100. libras , aplicada en la forma dicha , folo podrá. levan- 
tar 50. La razon es, porque en eita aplicacion tiene el 
pelo doblado movimiento que la potencia ; por lo que dixe 
enla Propo(. anteced. tenerle doblado: la potencia quando 
eltaba en D ; luego pierde la potencia la mitad de fus 
“fuergas : O puede la mitad menos de lo que podria finla 
-maquina y moviendofe la potentia , y pelo con igual movi-= 
“miento. es A 


DIRA OS ¡PRONAS 


A NS E a A 


_del de la potencia, 


grá rar IX Dela Maquinariós 
<a 'PROP. VI. Theoremas 


Eu la garrucha llamada Difpafos, fila cuerda pafa pov el carris 


llo movible fin cfar atada d fa caxa , fino h otro punto in= 
mobi! 3 la potencia folo adquiere dobladas fuera 
| e az. | 

L aumento de las fuercas de la potencia es diferentes 
E fegun es diferente el modo de embolver, y acomodar 
la cuerda en las garruchas compueltas , ó polypaflos ; y fea el 
primere el figuiente, ; | 
Elwn cabo de la cuerda efté firme en el punto L,ó en 

B, 6 otro qualquiera , y dando la buelta por el carrillo M 
moyible , y por el carrillo Tinmoble, apliquefe-la potencia 
al cabo H, y el pelo al carrillo movible M: Digo, quelas - 


Iuergas de la potencia aplicada en H , en virtud de efta ma= 


quina le duplican para levantar , y fubir el pelo pendiente 
ca Mo... : hi ; 7 
* Demonftr, Tanto fe muevé el punto H ,comoel punto 
N.[ 1.] Elte punto Ñ tiene doblada velozidad que el pelo 
pendiente en M: ( 4. ) luego el punto H fe mueve doblado 
que el pefo pendiente 'en M : luego la potencia aplicada en | 
H tiene doblada velozidad que el pefo : luego le duplican 
Lus fuergas, fegun la Prop.12.lib.r. ¿dy 
Lo miímo fucedera fila extremidad H fe fupone fixa, 
y firme , y la potencia fe aplica en L, y tira ázia arriba 502 
to es , que la potencia podrá doblado , pero ferá inutil el 
carrillo T. Larazon es , porque en efte cafo la porcion de 
cuerda HIN es inmoble : luego es lo miímo que fi la cuer= 
da eltuviere atada enel punto N> y la potencia tirára la 
cuerda defde L, y no huviere mas de vna garrucha M fim- 
ple , y movible , que leva configo el pefo: luego (4.) le du- 
plican en effa conftitucion las fuergas de la potencia. 
4 Vd ¿COROTARIO. 0% y 
Onfla de lo dicho , que fila potencia efuviere en M, y el pefo; 
y en ll ,efando fixo eb cabo L, las fuergas de la potencia fe 
difiminuirian en la mitad, por fer el movimiento del pefo doblado 


PROP. 
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os 


PROPOS. VIL Pc de 


$; en 7 polea Difpaftos, fe ata el dada de ha coral en la Vienci 
movible que lleva el pefo, y fe embuelve en fu carrillo, 
Je triplicaran las fuercas de la pueda 
8 cla. 118. 43» | 
3N la polea, compueíta de dos carrillos B,1, 2 felta 
cabo de la cuerda en la garrucha movible I ,que lle 
va el pelo 5 y embuelvale la cuerda en los dos carrillos B,L 


y la potencia apliquele al cabo C Digo, que.tirando ázia. 
arriba , tendrá tres vezes mas fuerga para levantar el pelos 


en virtud de efta maquina, de la que tiene fin ella, 
Demonftr. Supongamos , que la potencia C [e mueva 
halta tanto que luba la garrucha 1 4 encontrar con la B: 
No ay duda que en aviendo llegado á juntaríe la garrecha 
1 con la B., avrá paífado coda la cuerda por las garruchass 


y le avra falido fuerade ellas , menos las dos porciones - 
FBE , GIH., que necellariamente han de quedar, por fer: 


las que abrazan los dos carrillos : luego el movimiento de 
¿ la potencia es igual, o fe mide por toda la cuerda”, menos 
las /dos porciones fobredichas : luego es igual a las tres 
+ partes 1E, FG, HC; eftas tres partes juntas [on triplas de la 


porcion IE ), que es el ufovimiento del pelo : luego el mo-= 


-vimiento de la potencia es triplo del movimiento del 20 
luego [e triplican las fuergas de la potencia. | 


- PROP. VIL. Phemeidlaa) 


En la polea llamada Trifpajtos , que confia de dos carrillos inmos 
bles , y uno movible , fe triplican las fuergas de la po- 
| tencia, hg. CARES 
¡0% polea Trifpaftos , que le ve en la fig. 44. confta de 
tres carrillos: los dos luperiores L, IL, fon inmobles; y 
el otro M, que lleva configo pendiente el palo; es movible; 
- el vn cabo de la Cuerda efta atado en M, y palfando dicha 


- ¡cuerda por el carrillo Ibaxa , y pañfando por el carrillo M 


búclro á lubir , y palía por el carrillo L; Digo, quelo po- 


ten- 


V 
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tencia , que defde el cabo P tira el pelo, tiene en virtud de 
la maquina triplicadas [us fuergas. LEA 

Demon/tr. El punto , 0 cabo P no [e mueve mas que el 
punto O : de fuerte. , que el carrillo-L folo fe pone para ma= 
yor conveniencia de la potencia,que defde P tira azia baxo, 
y deíde O azia. arriba: luego en quanto a lo demás , lo mií- 
mo es que fi eltuviera en O; en efte calo [por la antec.] folo 
rriplica la-potencia [us fuergas : luego tambien quando Í€ 
aplica en P. | e EN 
PROP. IX. Theoremas 


En la polea Trifpafos, fi las dos garruchas que ván juntas, y lez 
wan el pefo fon movibles ¿Je quadruplican las fuerga 
de lapotencia. figu4se | 


Ea la polea Trifpaltos , cuyas dos gárruchas inferiores 
Ss MN , que llevan el pelo , fean movibles: Digo 5 que 
Ja porencia tiene quadruplicadas fuergas ¿en virtud de efta 
difpoficion. da EA 
-* Demonftr. Supongamos , que la potencia V [e mueve 
tirando la cuerda halta. que las garruchas MN Jleguen 4 
Juntarle:con la fuperior L; en efte calo folamente queda- 
rán ermmbueltos en los carrillos los pedazos de cuerda RST, 
ONH.,) PIQ; todo lo reltantelo avrá traido la potencia , y 
lera medida de [o movimiento 3 que fon los lfegmentos RO, - 
LP, TQ), EV : eltos quatro legmentos lon quadruplos de 
lolo el fegmento LP. , que mide el movimiento del pelo: 
luego en efta dilpolicion de polea , el movimiento de la 
potencia es quadruplo del movimiento del pelo : luego las 
Ívergas de la potencia le quadruplican : efto es , valen tans 
to, como quatro igualesaá £, para levantar el pelos. 

Y porque la potencia , que tiraria defde V azia arriba, 
le fatigaria mucho ; le añade fobre ia garruchaRT , otra 
por cuyo carrillo pafía el cabo de la cuerda V , y queda 
pendiente á la otra parte , con que puede la potencia apli. 
cada tirar con menos trabajo azía baxo , para mover , y lus 
bir el pelo; con que refulta la polea Tetra/paftos , de quas 
tre carrillos , en quien la potencia adquiere ida 

0530 ger- 
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fuergas ¿fi rviendo la garrucha Cope añadida para De 
facilidad, y inavidad tan [olamente. YA Y 


PROP. X,. Crbcotenda psi 

Tantas vezes fe multiplican ta ais dd la potencia en la poleas 

¿ cuya garrucba inferior es movible, quantos fon los tirantes de 
las cuerdas, fi la potencia fe mueve, fegun la ASÍ PD 

cba movible. AE 
WOnfta de las Propoficiones antecedentes ; porque en la 
difpoficion de la fig. 41.ay dos tirantes de cuerda , y 
fe duplican las fuergas, (5.) y lo milo es en la diípolicion 
de la fig. 42.(6.) porque el tirante 1H , jamás ha de entrar 
en efta cuenta , por añadirle. folo para mayor conveniencia. 
En la di póbció de la fig.43. 2y tres tirantes, y le triplican 
las fuergas : (7) y lo miífmo es en la fig. 44. porque el tirano 
te HP, tolo fe añade para mayor facilidad. (8.) En la garru= 
cha (fig.45.) le quadruplican las fuergas , y tiene quatro ti- 
rantes; (9) y li acalo [e añade otro carrillo Íuperior , y otro 
tirante, es , como dixe y, por conventenciad luego tantas ye- 
zes le multiplican las fhbergas , quantas los tirantes de las 
cuerdas , menos el que dixe fe añade para mayor alivio de 

la potencias: 

PROP. XL. puéblenas 


Difponer las poleas de tal manera, que al paffo que fe aumenta u 
wumero de los carrillos, fe aumenten en proporcion depla 
Jas fuergas de la poteucias 58: 46. 


Onfta de lo dicho en las propofici ciones ldldtocos, 

que en las poleas difpueltas con el eftilo ordinario 

, crecen las fuergas de la potencia en proporcion arithmeti- 

ca: Buícale aora el modo de difponerlas y de fuerte , que ú 

ay .vn lolo carrillo le dupliquen las fuergas ; fi dos , le qua- 

- drupliquen; fi tres, fean ocho vezes mayores , $c. Confe- 
_guiráfe efto en la forma figuiente. 

Sufpendafe el pelo que le ha delevantar , de la garru- 

£ha.movible B.; y el vn cabo de la cuerda eíte bien fxo en 

| e 


q20. Trat. IX. Dela Maquinaria, 


G, y el otro elte atado ala garrucha movible €, éuya cuerá 


da elte fixa en F por vn cabo, y el otro vaya atado a la gar- 
rucha movible D ; y alsimifmo la cuerda EDH tenga el vn, 
cabo fixo en E, y.la potencia apliquele en H. Digo, que la 
potencia aplicada en H, fiendo en si igual al pelo, tendrá 
echo vezes mas fuergas que tenia por si fola. 
Demonftr. La potencia , que aplicada en Htira la cuerda 
azia arriba , le mueve con doblada velocidad que la polea 
D: (4.) la polea D, lleva doblada velocidad que C; y efta 
lleva tambien doblada velocidad , que la polea B con el pe- 


fo: luego la potencia H, lleva ocho vezes mayor velocidad 
que el pelo: luego alcanga ocho vezes mas fuergas para 


mover el pelo B,, que las que por si fola tiene ¿luego vna 
potencia,o pelo fuboétuplo de B, puelto en H, tendra equi- 


Jibrio con B. De fuerte , que í el pelo B es de 8. arfobas, 


baltará cl pelo de vna arroba en H para el equilibrio. 
PROP. XII. Theorema., 


Qualquiera potencia puede.mover qualquier pefo con la poleay 
0 garrucha. pá 


A razon es , porque afsi como el pefo fe puede aumen 
tar, y la potencia difminuvir hafta el infinito; aísi cane 
bien añadiendo mas , y mas carrillos á la polea, le puede 
diíminuir el movimiento del pefo, y aumentar el de lapa» 
tencia haíta el infinito 3 y como al palo que fe difminuye 
el movimiento del pelo, y le aumenta el. de la potencias 
crezcan en cita las fuergas , es cierco podrán fiempre corres, 
tanto, que fmperen la rebiltencia de qualquier pelo». 


4 


- do primero endichos cuerpos vn corte, O pequeña hende=. 


| 
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silidad, y poco trabajos 1d) de 
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fundamental, llamada 


o 


pie tad cd mes 


» 
: 


F UNQUE la Cuña, por la fencillez de lu compoña: 
| cion, y poco artificio pareció á algunos ponerle 
con menos propriedad en el numero: de. las Maz 

- ¿QuIDas5 pero comunménte los Autores con Papo: 
'Alexandrino la cuentan entre las maquinas fundamentales, 
por las grandes fuergas que tiene para abrir, dividir,y roma 
per los cuerpos firmes , lo que otras maquinas no podrian 
facilmente conleguir: lu naturaleza, y propriedades le coma 
prehenden en las pocas propoficiones que [e figuens 
hs .PROP. Ll. Theorema. | 0) 


-Explicafe la forma , y ufo de la cuña. fig. 470. 


- Aforma., o figura de la cuña es de vn prifma triangux 
IM lar , y dos de lus fuperficies opueltas vienen á.termi- 
nar en vna linea reéta ; comun a entrambas , como le ve en 
V : hazele de materia firme, como de madéra , o hierro: lu 


"lo es bien frequente: firve para hender y dividir y y partir. 


dos cuerpos fuertes,como leños,piedrass$c. porque abrien«> 


dura, le ajulta en ella la culpide de la cuña, que a fuerga de: 
golpes [e introduce, y abre las piedras, o leños con gran fas: 


4) Ñ y 
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328 Trat. IX. De la Maquinarias 
| PROPOS. II. Theorema. 


1 


La cuña no Je reducé a palan:a del primer genero. fig.4.74 


Uelen comunmente controvertir los Autores, fi la.cu- 
Y ía le reduce, 0 no a palanca; y dado calo que [e re 
duzga á ella, (1 le reduce a la del (primer genero , 0 a la del 
fegundo ; y aunque la .controverfia es de poco vtil, la pro- 
pondre brevemente por no apartarme del etilo comun. 
Ariftoteles en la queftion 17. Mechanic. dize reduzirfe 
«la cuña a dos palancas del primer genero opueltas entre 
si ¿lo que explica Guidubaldo en fu Mechanica como fe fi- 
giie. Seala cuña ABC , cuyo vertice B; y lea AB igual a 
BC; y el cuerpo que con ella fe quiere dividir ¿y romper 
fea DEFG, donde ya le Íupone aver entrado la porcion 
HBK. Elo fupuelto ;quando [e hiere con golpes la cuña 
en AC, viene a fer, AB palanca del primer genero , cuyo 
eftrivo, 9 hypomochlio es H; y el pelo , 0 refiftente elta va 
B: aísimiímo CB es palanca del primer genero , cuyo hy- 
pomochlio es K, y el refiftente efta en B. Dandole mas 
golpes á la cuña fe introduce masá dentro del cuerpo, Ícin- 
dible EG: fupongamos,pues, aya entrado la porcion MBL, 
pues como MB, LB fean mayores que HB, KB, [era forgo- 
Lo le haga mayor cifsion y abertura: luego D fe moverá, 
azia O; y Gazia N 5 y quanto mas fe introduxere la cuña, 
tanto mayor ferá la rotura , y divifion , y tanto mas le mo- 
vera Dazia O, y GáziaN : luego la parte KG es impelida 
en virtud de la palanca AB; cuyo hypemochlioes H ; y el 
- refiíítente eftá en B; y el punto B de la palanca AB impele 
la paroe KG; y alsimiímo la palanca CB , cuyo hypomo- 
chlioes K , moverá la parte HD ; luego, fegun Ariftote= 
les , la cuña le reduce alos palancas del primer genero, que 
concurren en B , donde efta el refiftente, la pocencia en AC, 
y los hypomochlios en H, y K. | 
Elte lentir de Ariftoreles, ha fido tan mal admitidqQs 
que apenas [e hallara Autor que- le aprueve. Lo primero, 
porque filas AB , CB fueren palancas del primer genero, 
y «ib 2 QUane 


A O A on 


NW 


quanto mayores ferian las diftancias dela potencia , e hya 


pomochlio , mayores ferianlas fuergas dela potencia; lo 


que es falío en el prefente calo 5 porque acortando la cuña, 
O cortandola por LM; el miímo efeéto hará la potencia 
aplicada en LM, diftancia menor ; querenCA, diftancia 
mayor : lnego la cuña no le puede reducirá las dos palan- 
cas lobredichas del primer genero. Lo fegundo , porque 
es falío quela extremidad , 0 cufpide Bdela cuña, toqué 
fiempre al cuerpo que [e rompe 5 antes regularmente no léz 
ga á tocarle: luego el reliftente no eftá en B, donde avia de 


eftar 11 fueflen AB,, CB palancas del primer genero, de que, 


Te colige [er ageno de toda verdad elte difcurío. 
ae | | PROP. III. Theorema. 
| La cuña ss fe reduce a palanca del cido ofi 
Uidualdo fetito , que 20d lo de ac la cuña 2 
palanca , le explicarán mejor lus fuergas , y virtud, 


reduciendola a dos palancas del fegundo genero , cuyo hy- 
pomochlio comun fea la culpide B; la potencia efté en A, 


y €; y el refiftente ,que fe ha de remover, eu los puntos K, - 


y H 5 con que vienen á concurrir como dos palancas AB , y 
CB del legundo genero , de tal fuerte , que introduciendo 
la potencia aplicada en A , y C la cuña en el folido GE, en 
virtud de la palanca AB , mueve la porcion HD ázia O : y 
con la palanca CB mueve la porcion KG ázia N , fifvien- 
dofe mutuamente la vna 4 la otrade eftrivo en el pun- 
to B, | | A 

- Elfte fentir de Guidubaldo , aunque parece mejor que el 
de Ariltoteles , pero padece las milmas inftancias: porque 
1 AHB es palanca del fegundo genero , cuya potencia es A, 


el eftrivoB , y el refiftente eltá en'H , tanto mayores fuer=" 


gas tendria la potencia en virtud de efta palanca , quanto 
enla mifma diltancia HB [eria mayor la diltancia AB: lo 
que es fallo ; pues como ateftigua la experiencia, aunque le 
acorte la cuña cortandola por LM, las mifmas fuergas 
tiene la porencia aplicadaenM , diftancia menor de B , que 
7 h- KK 2 cn 
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FEA Trat.IX. Dela Maquinaria. e y 

en A, diftancia mayor :luego las fuergas de la cuña no fe: 
explican bien reduciendola á dos palancas del fegundo ge- 
nero. Otras razones traen el Padre Zucchio, Miliet , y El= 


- foto: pero la fobredicha es la mas concluyente. 
“PROP. IV. Theorema. + 


Las fuergas de la cuña no fe explican baffantemente redaciendolá 
Y ¿4 plano inclinado. fig.48. | 


Ntentó el miímo Autor Guidubaldo explicar las fuergas 
de la cuña seduciendolaa plano inclinado ;. porque L 
para levantar el cuerpo EG , nos valieflemos de la cuña 
CBD , dicho cuerpo vendria como 2 moverle lobre el pla- 
no inclinado CD 5 pueslo'miímo viene a ler para el pre- 
fente cafo.; que dicho cuerpo le mueva , y luba fobre el 
plano,0 que elte le mueva, y leintroduzga debaxo de dicho 
cuerpos: Entrando , pues ¿la cuña CBD debaxo el cuerpo 
EG , de tal fuerte le vá levantando, quela cuña fe mueve 
mucho mas que el cuerpo [obredicho 5 y por configuiente, 
aumenta las fuergas de la potencia que introduce la cuña, 
al paflo que es mayor fu movimiento : Y efto milmo fu= 
cede , quando mediante la cuña partimos , ó rompemos vn 
cuerpo ¿como [ fig. 47. ] la cuña CBA fe compone de dos 
planos inclinados AB , y CB, de los quales. efte firve para 
mover la porcion KG aziaN ; y aquel , para mover la por- 
cion HD azia O : y hazer con eltos movimientos encon 
“trados la divifion que fe pretende. Mi [entir es, que el 
imaginar dichos planos inclinados enla cuña , no firve para 
- la explicacion del aumento de fuergas que cauía efta ma- 
quina ; y viene a parar folo en imaginacion ¿como tambien 
el reducirla cuña a palancas del primero ¿0 fegundo gene- 
ro: y efto miímo fienten el Padre Miliet, y Elcoto cow 
otros Autores. ] | 


PROP; 
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dd LESA PROP. y. Theóremás' 1 
DE EA . 
Replies la arde dió razon sdel aumento to de lasfueras. para 
2 romper ¿y dividir los cuerpos contain blo | 
cuña. e 47» es alo l 
- Averdadera razon porque la Dr mediante la 
cuña y tiene mayores fuergas para dividir, y romper 
los folidos contifte en que la potencia [e mueve mucho 5 y 
el cuerpo refiftente fe mueve poco: eftoes y quela poten= 
cia. aplicada ala cuña :tiene mayor movimiento , que las 
partes folidas que fe dividen. Como enla cuña CBA fe ve, 
que abriendo al folido:GE ha corrido el panto B) y' tame 
- bienla potencia el elpacio PB :, mientras que' Jas: porciow 


nes ,que fe han feparado, hamcorrido y la vna el elpacio. 


PH, y la otra el elpacio PK, que fupuelto fea el angulo 


B menor que 60. grados , es forgofo. lea PB mayor que el 
elpaci ¡10KH: ppe5o en virtud de la difpoficion de la cuñas 


el movimiento de la potencia es mayor que el del pelo, O 


o 


REF y por Confatiente y ¿crecerán las da y la. 


poteaáia y o la razon ÉS Pha KE. 
Cd PROP, vi. Thcorema. 5 Ls ] 


A: cuñas mas sagudas, > 'Wosbalas mas las fieras de la 

AR Ve potencia. 
De 20; que de dos. cuñas , “vna mas aghda que. otra: la 
i O: A “aguda aumenta mas las fuergas de la potens 

cia: lásazon es > DAS el movimiento dela po- 
tenciajés mayor que el del pelo ¿0 cuerpo refiftente , tanto 

fon : mayores “las fuergas de la potencia para mover aquel 

pelo; gn la Cyña mas. aguda y €s mayor el movimiento de 


la poténcia , refpeéto. del movimiento del cuerpo que le . 


rompe , que en la cuña menos aguda ; porque de dos trian- 
gulos de vna miíma baía , el que tiene el angulo vertical 
mas agudo tiene mayores lados, [ 21. 1. Eucl. ] y por con- 
5 gúiente mayor altura , fiendo entrambos líoceles : luego 
KK 3 mi- 


0 
E Trat. IX. Dela Maquinaria. á 
midiendofe en la cuña el movimiento del folido refiftente 
por la baía de dicho:triangulo ; y el moviento de la poten» 
cia por la altura : lerá mayor el movimiento de la potencias 
refpeéto del movimiento del pelo , en la cuña mas aguda, 
que en la menos aguda : luego aquella dá mayores fuergas á 
la potencia. PO ATAN A A 
COROLARIOS. 
2. ] As cuñas y cuyo angulo es mayor que de 60. grados, mas 
difminuyen que aumentan las fuergas de la potencia; pora 
que en ejfas es mayor la baja del triangulo que forman por perfil, 
que fu perpendiculo; y por configuiente, es menor el movimiento de 
la potencia que el del pe/o, nc 
2» Caji todos los inftrumentos de que vfan los Artifices para 
Cortar, romper, agujerar, y taladrarlos cuerpos Jolidos, fe reducen 
á la cuña, como de fu.mifma figura fe colige, | 


4 DS 


DA o o oo ds 
PO OR 


* LIBRO VEN 

DE LA QUINTA MAQUINA 

fundamental , llamada Rofca: y den | 
algunas Maquinas com» : 


IS 


STA quinta maquina fundamental , que fegun el 
Griego fe Hama Cocblez , y en nueítro vulgar Rofe 
ca , es finduda la más poderoía , por el increible. 
aumento de fuergas , que por ella adquiere la po= 
tencia. Reducenla comunmente: los Autores a la Cuña 5 y "e ol 
como reduzgan efta a la palanca , fegún explique en el libro 
antecedente , facan por confequencia reducirfe tambien la - 
Rofca á la mifma palanca, como fe puede vér en Guidubal= 
do.'Otros conciben fer.la: Roílca vn plano inclinade , por * 
donde fube el pefo con mucho menor movimiento , que el . 
de la potencia quelemueve', como'de lá cuña fintió Guidu- - 
-—baldo 5 pero como dixe en la prepol. 4. del libro paffado, ' 
firven poco: femejantes confideraciones para explicar las 
AS de las maquinas; por lo que no me detendre mas en 
ellas. 
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428 Yrat.IX. De la Maquinariós 
e: de PROP. 1. Theorema. - 

Explicafe la forma, y ufo de la Rofca. fig.4.9% 
MW 4Rofta,es un cilindro , que confia de vna , 9 muchas efpi 
| ras y formadas en fu contorno , como le ye en la fig. 49. 
Su vío es tan comun, que cafi no necelsita de explicacion. 
gis otro cilindro concabo, que fe llama Matriz,9 Rof 
4 bembra y cuyas efpiras fon concabas yy tan iguales a las 
del cilindro convexo , que fe ajuftan a ellas perfeótamente, 
entrando las del convexo en las del concabo: fu difpoficion 
uede fer diferente , fegon el efeéto para quesha de [ervir. 
Mathias vezes el cilindyo toncabo eltá fixo fin moverfe, 
moviendoíe folamente' el convexo, que dando repetidas 
bueltas al rededor de fu exe, fube , 0 baxa , legun es el me- 
Wwimieñtoyaála derecha, 0/4 la izquierdaw: Otras vezes el ch. 
lindro convexo eftá firme , € inmobil , y le mueve el conta= 
“bo.Para hazer rodar el cilindro convexo AB,y tal vez tan 
bien para mover el concabo , le añadenivna , O muchas pá= 


lancas BO , 2 quienes le aplica la potencia para el movi 


«miento. Tienen las Rofcas fingular vío entodo genero de 


xcompreísion , como en las prenías de la Imprenta y y otras 


innumerables: fonimponderables (us fuergas para leyan- 
tar, O traer grandes|peíos; y pára:ótros efeítos bien ordimar 
yios, q ALMA ! Í : mí o AO ES 
> ¡ PROP. II. Theoremá.:.. 2D 


Explicafe la caufa del aumento de fuergas que adquiere la poteña 
My 26: TIL vaa pm media dela: Rofc3. Mg»: tarot? 
CEa la Rofca AB, con la barra, ó palanca BC : Suponga 

le aplicada la potencia en C, y que dando vna bucira 
delcriva con fu movimiento el circulo CKL : es conftante, 
que mientras la potencia fe mueve por dicho circulo , fube 
la Roíca con el pelo O , el elpacio que ay de vna efpira a 
otra, efto es, el elpacio MN 5 y [upueíto, por exemplo, que 
el cípacio MN quepa cien vezes en la periferia CKL : Di- 
$0 y que tendrá la potencia C cien vezes mas fuerga para 

MA] SAMA : : mo» 


X A 
| ná Libro PTE NI q 
mover el pelo, que tenia por si lola fin la maquina : eño esy 
«que ft el pefo es de cién arrobas, le podrá mover la poten 
cia Econ la maquina , aunque fin ella pudieffe levantar fox 
- «lamente vna arroba. ER | PO O 
, Demonfr. Entonces ay equilibrio , 9 igualdad entre la 
potencia, y el-pefo, quando el movimiento de la potencia 
«tiené la miíma proporcion con el movimiento del pefo,que 
tiene el pelo con la potencia: Eño [ucede: en :la Roíca, 
“porque el movimiento de la potencia C es cien vezes mayor 
«que el del pelo,:y:el pefo es cien vezes mayor:que la poten» 
¿cia :Inego', en virtud de la Rofca, avrá en efte calo equili= 
¿brioy:9 Igualdad de las: fuergas:de la potencia ton el pelo? 
-Y fi la potencia fuere algo mayor que vna arroba: , vencerá 
larefiltencia del pelo. vo 00 to 4 ; 


a «PROP: 1H. Theorema, | 


«nowplicación de. la Roféa 2: varios vfos, 
-[_* muy ordinarió el víoide las Rofcas para apretar , Y 
4 facar el zamo ;tancode las yervas , comio acoftum- 
¿bran:los:Boticarios, como delas vbas'en-los Lagares para 
«Jemejantos efeétos fe pueden difponer de varios modos. 
+ Medox.(fig.50.) La Rofca:AB entra por ebagujero By 
«que la abraza: deritro de fus elpiras concabas : palfa tambien 
«por elragujeto €, lifo:, y :firi.efpiras. En efta difpoficiony 


quando :el ccilindro: A llegar4:juntaríe conla: viga F en Ca 


dando bueltas á la Rolca, vienena juntaríe los maderos FE, 


y Diapretando fuertemente entre $1 al cuerpo intermedio: ' 


y te:aumentan las fuergas de la potencia E en la proporción | 


«que tiene eli circulo defcripto'con'el movimiento de E, al 
intervalo que'ay de vna:drotra efpira. Y elle miímo efcéto 
Le coníigue tanto , que el madero BD [ea inmoble , y el CF 


Lesmuewva 4 juoraríe conély como que CF (ea inmoble , y el, 


otro movible. | dd 7 F 
Modo 2, Que viene fer mixto de Rofca, y Palanca, y es 


en efta forma. (fig. 51.) Sea la Rolca AB, que entre en el 


madero AC por Á , y dieho madero efté firme , e inmobil 
SORA | en 


a 


e 


Bo Yrat. IX. Dela Maquinaria: 
en C : el cuerpo que [e ha de comprimir:, y apretar , colos 


queíe en D : con que dando bueltas-la rofca y baxara la ta» ds 


bla, 9 madero CA por la parte As y [era palanca del fegun- 
do genero, cuyo eftrivo elta en C, la potencia en A, y el re- 
fiftenteenD. > 0 Ao 
Determinanfe las fuergas de efta maquina en efta forma! 
Supongamos , que el madero CA pefe 200. libras. 5 efto es, 


que fi libre, y fencillamente [e carga fobre las vbas pueftas 


en D, haga el efeíto que harian 200. libras de pelo. Su- 


pongamos tambien, que la diftancia de vna efpira de la rol= 
ca3dotra lea de vndedo , y que la palanca BE tenga fiete 


pies de longitud ; con que la periferia que corre la potencia 
aplicada en E (erá 22. pies y 0:264. dedos. Snpongafe afsi- 


miímo, que la fuerga del hombre que fe aplica en E, feapor . 


si lola igual 4 cien libras. Digo , que vn hombre folo co» 
efte genero de prenía , tendrá tanta fuergá para comprimir, 
y apretar las vbas, quanta tendrian 52800. libras de pelo, f1 
libremente fé cargallen fobre ellas. Y. es la:razon , porque 
mientras el hombre camina 22. pies , 0.264. dedos , la viga 


“A baxa vn folo dedo; y el refiftenté D, que efta enmedio de 


la palanca , folo fe mueve efpacio de medio.dedo: luego el. 


movimiento de la potencia al del refiftente, es como 264. 4 
3 vn medio : éfto es , como:528.. 4.1. y fiendo la potencia 
igual á roo. ferán las fuergas de la potencia que mueve efta 


prenfa equivalentes 3 52800. 0.como dicho numero ala 


vnidad: y añadiendo las 200.libras que pela el madero CA, 
es la fuerga total de efta maquina , tanta como el pelo de 
53000. libras. | bea | 


Modo 3. (fig: 52.) Es mas ordinario, y fe compone de 
dos roícas A, y B: firve para el miímo efeéto, quela prenía 
antecedente , porque la vna firve: de hypomochlio,refpetto 


“dela otra,y el cuerpo que fe comprime fe coloca en medio. 


De otras maneras fuelen difponetfe las rofcas , fegun «el 
efeéto para que (e ordenan , que omito por no tener mas di= 


ficultad que las explicadas. 


“1110 
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Na PROP. IV. Theorema;. | 


; NE ha 
«Explicanfe algunas otras maquinas , en que concurre la 
rofca. fig.53. lA 
: roíca tiene frequentemente grande vío en diferen 
tes maquinas 5 pero entre todas, es. fingular la: que 
llaman compuejta , por componerfe de vna roÍca, y vna rue- 
da , entrando las elpiras de aquella enlos vacios que dexan 
los dientes de eta ; de que refulta vn maravilloío aumen 
to: 2 las fuergas de la potencia. .Su' artificio es el fguiens 
te. j | | 
« Supongale , que la rueda R confta deso. dientes , en 
cuyo timpano A [e embuelva la cuerda que fuftenta al > 
pelo: La rofea PC compongale «de tal fnerté con la rues 
da, que cada vna de us elpiras pueda entrar enlos vacios 
que ay entrelos dientes de la rueda: La empuñadura BP 
- dirve de palanca para rodar la: rofca:; y tenga con el femi- 
diametro del timpano A ,larazon que 4. con:r. Y la P.0;= 
tencia de.la mano aplicada en P fupongale igual a 100. li. 
bras. Digo, que dicha potencia con:efta:«maquina podrá 
fuítentar pelo de 20000. libras , y que vn hombre folo po- 
drá tantocomo ducientos. . | il 
Demonffr. Por quanto en cada buelta de la rofca folo 
le vimpele vn ¡diente=de.la rueda , conftando efta de so, 
dientes , ferán menetter 50. bueltas de la'rofca , para que 
la rueda haga vna perfeéta buelta : luego la empuñadura 
BP hará 50. bueltas mientras la rueda haze vna; y fien- 
do ,fegun lo fupueíto , cada buelta de la empuñadura BP, 
eon.cada vna del: timpano A , como 4. con 1. ferá el mo- 
vimiento de la potencia: aplicada en P, al movimiento 
del pelo pendiente del timpano , como quatro vezes 
50.3: 1. elto es;comoz00. A 1. Luego víando de la ra- 
zon recíproca, ( 8. 1. Máquin. ) la potencia como :. apli- 
cada en P , tendrá equilibrio con va pelo como 200. Juez 
go la potencia como.1o0. libras , podra [ultentar 20000. 
libras. IP ' 
q S: 
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Sien lugar del timpano A, le pufére alli otra rofcaz 
con vna otra rueda:tambien de 50. dientes , vn hombre fox 
lo podria tanto como 10000. y aísi fe pueden ir multipli= 
cando las fuergas. 5 pero eltas maquinas., aunque tan pode= 
roías , fon en la praética inutiles, por no baftar, ni lo firme 
de lus exes , milo fuerte de las cuerdas para fultentar tanto 
pelo como podrian fuftentar las fuergas de la potencia, mes 
«diante la maquina fobredicha. “4 


“SOROLARIOS.. 


Y. E lo dicho fe:colige”, de quan granvtil feala rofca paz 
) radifminuir el movimiento del pefo : porquewna rofís 
va con una Jolaefpira difminuye el movimiento del pefo tanto, 
como una maquina compuejta de muchas ruedas : lo que fe 
puede. aplicar a los reloxes y y evitar la multiplicidad de las 
vuedas., y | z 
2. Quanto mayor fuere el numero de las efpiras > y mayor: /% 
obliguidad , y mayor juntamente la palanca que firue de empus 
ñadura para mover larefca:, tanto. menor. fera. el movimiento 
del pefo , y mayor el dela potencia 5 y por configuiente , tanto com 
mas facilidad fe moverá el pefo,y tanto mas poderofa fera la rofca. 
Conf a de lo dicho. ia | 
3. Acfamifma maquina fe reducen: los taladros , 0 barrenas; 
por no fer otro que una rofca, que fenece en punta , donde rematan 
fus efpiras ; lo que facilita tanto [fu entrada en el madero y comg 
atelligua la experiencia. a 


PROP. V. Theorema. 


Explicafe la confiruccion, ufo, y fuergas de otra maquina poderoa 
| fifsima para levantar grandes pefos. 18.5 4+ 


| , aj en algunas parteslos e: de vna maquina tan | 
J poderofa para levantar qualquier, pelo , que puede > 
con ella vn hombre folo levantar vn.carro muy cargado , y 
vnacala entera de madera, y otros pelos [emejantes a eltos3, 4 
£ fabrica, y vío es como le figue» O 
K Ha= 


A 


NON 
o CN ; 
' SS ad $e 
Haganfe tres ruedas de azero: muy folido , y fuertes 
Yna mayor B-, y dos-menores A , y C:iguales , y de igual 
numero de dientes. Supongamos tenga.cada vna quatro 
dientes 3 pero la rueda B , para guardar buena proporcion, 
tenga diez y [eis : <lta, y la rotula Chan de tener vn mil- 
mo exe comun a entrambas. Hagale alsimilmo de firme 
“azero , € inflexible vn prilma con fus dientes 4moudo de: 
_Sfierra DE. Y todofe ha de encerrar en vna caxa de ma» . 
dera fuerte , y bien guarnecida de hierro , la qual quede 
abierta por afriba. Los dientes de la rotula Chan de 
¿prender los del prifma ; y alsimilmo losde la rotula A han. 
de prender los de la rueda:B. El exe de la dicha rotula A), 
Lale fucra de la caxa que encierra lá maquina; a quien fe 
ajunta la empuñadura corva AGPH, para que aplican 
do vna , 0 dos manos en FH , [e mueva circularmente el 
exe, y con el la rotula A , con quien elta vnido, elta 
mueve a laruedaB ,yC 5 y encontrando los dientes de la 
rueda C los del prima DE les impelen, con que mué- 
ven dicho prifma azia arriba , halta que el vitimo- diente 
E [e junta con la rotula €. Ajuftaudo , pbes., el cabo cur= 
vo Dala cola que fe ha de levantar , y el cabo opuelñto 
dela caxa citando bien firme en tierra , fi fe rueda el hierro 
HF Íube el prilma , y faliendo de la caxa impele-azia ar- 
riba congran fuerga el pelo: y rodando al cpntrario ell 
hierro HE, baxa el prilma , y le oculta enla caxa , como; 
antes eltaba. 

Para averiguar las fuergas » y virtad de efta maquinas 
fupongamos , que la empuñadura PG es quadrupla del fe- 
midiametro dela rotula A : y porque elta no tiene mas: 
que quatro dientes, y la rueda B riene diez y feis, le figue,, 

- que para dar vna buelta la rueda B ,y fu annexa €, ha de 
rodar quatro vezes la rotula A ; y porque el femidiames 
tro dela rueda B es tambien quadruplo del femidiametro' 
de la rotula C., fe moverá aquella con yelozidad quatro 
vezes mayor que elta ¿ y por configuiente , que el prifma , y 
el peío: luego la potencia le mueve con velozidad diez y 
feis vezes mayor que el pelo :-luegola potencia ago ma= 
gor que 100. libras , podra: levantar con elle máquina 

1500. 


id A , 
” 
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1600. libras. En lugar de la rotula A , le puede poner vna 


roíca , llamada infnisa, lemejante á la que lleva la maquina 
que explico en la Prop. figuiente. | 


PROP. VI. Theorema, 


Explicafe la maquina Kircheriana,compueftade muchas, con que 
puede un niño levantar con vn folo dedo 125. libras 


de pefo. fig.s5. 


AN el Muleo Kircheriano del Colegio Romano ay vna 
maquina compuetta de Palanca, Torno, Rofca, y 
Garrucha , en la forma figuiente. La empuñadura AB es 
palanca del primer genero , como. en otra parte dixe. El 
cilindro BC es torno , en quien las efpiras DE forman vna 
roíca llamada perpetua , O infinita; porque mientras rueda el 
Cilindro BC ,las elpiras de la rofca fiempre admiten nue- 
wos dientes de la rueda , y expelen otros. La rueda EF 
tiene bien vnido a sielexe o cilindro paralelo al orizonte, 
cuya extremidad es G; en elte exe le embuelve la cuerda 
que lleva al peto 5 y para mayor aumento de fuergas,no le 
ara dicha cuerda immediatamente al pelo, si que fe em- 
buelye enla garrucha HM ) que lleva el pefo , y por con- 
curvir en ella quatro ruedas , O carrillos , le llama Tetraf= 
pajio, 

Las fuergas de efta maquina fon tantas , que aplicando 
va niño el dedo a la extremidad A del hierro levanta vn 
peto de 125. libras , que esigual a vntalento ; y tiene efta 
excelencia , que aunque [e aparte la mano del hierro A , no 
por eño baxa el pelo, sique en virtud de la maquina [e 
queda tulpento en el ayre 5 y para que baxe es menelter 
rodar ai contrarioel hierro A. La caula de tantas fuergas 
confille , en que el movimiento de la potencia al del peio, 
tiene razon compuelta de las razoues de la garrucha al 
pelo : del lemidiamerro de la rueda EF , al lemidiametro 


del exe G: y de la periferia del circulo , que delcrive el. 
punto Á coa fu movimiento , ala diltancia que ay entredos 


elpiras inmediatas de la ro(ca. 


oido PROP. 


Ap 
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A PROP. VIL Problema; 
*Difponer una Rofca perpetua, de fuerte, que uno fe pueda fu. 


bira simifmo. 


I dentro de vna caxa fe difpone vna Rofca con fu rueda, 
S como la que Íe ve en la figura 55 y le ata firmemente 
vna cuerda en el techo por vn cabo , y el otro fe refirma en. 

el cilindro G, de fuerte , que rodando elte fe vaya en él, 
_embolviendo la cuerda , podrá vn hombre. , fentado fobre 
eíta maquina , lubir a qualquier altura ; porque rodardo ¿1 
miímo el hierro, 0 exe AB, leirá embolviendo la cuerda en 
el cilindro G 3 y como el otro cabo efte firme > € inmobil 
arriba , de fuerte , que no puede ceder , es forgofo que la 
maquina, y el que vá en ella , vaya fubiendo ázia arriba, Y 
tiene efte inftrumento vna gran conveniencia, y es, que pue- 
de el que fube parar el movimiento a lu arbitrio, folo cor 
dexar de mover el hierro AB, fin peligro de caer; ANTES pa= 
rabaxar , fera menefter mueva dicho hierro al contrario de 
quando [ubia. | Y « 

Tambien puede vno fubiríe afsimiílmo 4 qualquier al- 
tura con vna garrucha fimple , como es DC, (fig. 56.) en 
efta forma: Pongafe en la cuerda vn paloratravefado TK; 

y para mayor facilidad , y leguridad , acefe á la otra parte 
"de la cuerda vn pelo H, que fea algo menor que el pelo 

del hombre que quiere fubir. Hecho efto., rirele la cuerda 
del cabo F , hafta que el palo IK baxe, y el pefoH fuba á 
lo alto. Sientefe el que ha de fubir en el palo fobredicho, 
y tome con las manos la cuerda HG, y tirela ázia baxo , y 
Lubirá con gran facilidad 5 y en queriendo baxar ira poco á 
poco afloxando la cuerda HG, y [e executara todo fin peli- 
gro alguno. | | 


PROP. 


/ y : 9 
88 Trat.IX.Dela Maquinarias 
PROP. VIIL Problema. - 


Di/poner vna nueva maquina y con la qual fe levanteg 
con un foplo 36. libras de pefos | 
As E MN 

E efta, y las figuientes propoficiones le propone vna 

nueva maquina muy fimple , con la qual [e explicarán 
deipues facilmente las acciones de los mufculos de nuef= 
tro cuerpo , y lu robufta potencia. Dilpongale vna vexi- 
gá de Buey ,ú de Puerco MP, atando, y vniendo firmiísi- 
mamente a fu orificio M vn cañoncillo de madera OM, 
fegun le reprelenta en la figura : En la puerta inferior M. 
del cañon coloqueíe vna ventanilla de vaqueta , Ó otra ma- 
teria competente , con tal difpoficion , que abriendo aázia 
baxo, cierre ázia arriba 5 para que introduciendo á foplos 
el ayre vor el cañoncillo en la vexiga, no pueda bolver a 
lalir: Pongafe dicho cañon ajultado , y firme en el made- 
ro AB; y prenda el garfio P vn pelo R, que defcaníe en 
el tuclo , + intróduzgale el ayre á foplos por el orificio O, 
haíta que le dilate la vexiga 3 y hecho efto , con folo vn 
foplo que le le añada , eftendiendole por los lados fe 
acorrara la vexiga azia arriba , y levantará el pelo K, 
que como [e experimento en el Colegio curiofo Magde- 
burgele, era de 36. libras. La razon de efto le dará dels 
pues. ne e de 


PROP. IX. Problema. 


Difponer dicha maquina , de fuerte, que baga mayor efectos 
ie fig. 5 S. , Ca s 


1 Eat que el pelo fe levante a mayor diftancia , le 


añadirán quatro , 9 mas vexigas , vniendo firme- 
mente cada vna con fu inmediata , mediaute vn cañop=- 
cillo femejante al que fe dixo en la propoficion antece- 
dente , previniendole a cada yno con la ventanilla de 
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yaqueta , de el mifímo modo que átriba dixe í introdus 
jendo , pues , el ayre porel orificio O, le enfanchiaran¿ 

y acortarán todas las quatro "vexigas al vltimo fóplo¿ de. 
que [é feguirá ; que levantátán el pelo á diftanciá quis 
drupla de la quele levantaba vna fola ; como támbiéñ 
Je ha expetimentadó ; y la fazoh €s clara; porque fi la 
vexiga 1. levanca a las demas , y al pélo ; por exemplos 
vn dedo 3 como la 2. tenga igual potencia ¿ €n tecibien- 
do el ayré ; levantará por si al pelo vn otr8 dedo 35 
lo miímo la 3. y 4. luegó entre todas le leváñicaráñ quás 
tro dedos. - cl : A y 


A 


PROP. X, Theoremas 

e A 
e Explicafe el fundamento del aumento de la; Jobiedichas. 
> potencias: fig. 59. El 


e 


y 


(CUpongale ¡el pelo G ; pendiente del clavó E ¿óñ dós 
cuerdas 5 y que las potencias H, h, diftraygan, y fer 
paren las cuerdas ,. dirigiendo. fu movimiento pot laslia 
neas OH, oh : Digo ¿que levantaran el pelo G. con mtis 
cha mayor facilidad , qué fi le levantallen tirandólé póf- 
la perpendicular 1F. La razoi es clara; porqué és imás 
yór el movimiento de las potencias , que el del pelo ; pot= 
que meviendofe ellas por la H; h, fe levanta mucho més 
nos el pelo ¿ pues corte vna linea menor que la Hh : qué 
proporcion tenga'el momento de eftás potencias con el 
del pelo G, lo podrá. ver el curiofo en Álfoñfo Borelo 
enla parte 1. de Motu Animalium y propol: $4. dotide prue= 
ba ,.que las. potencias H,' h; tienen cor los refiltentes G, y 
F ), quando equilibran con ellos fus fuergas ; la razoñ 
_de la reóta Fl, a la reóta Hh: Omito eíta: demonttraz 
cion ,-por neceísitar de muchos Theorémias.y y fer báfa 
tante para nueítro iritento el aber ; por la razon. arriba 
dicha , que fiendo eñ efta diípolicion mayof el momens 
to. de las potencias ¿que el. del pelo ; por pequeñas qué 
ellas lean podrán leyantar qualquier pelo 3 pues. en quál= 
Tom JUL, Ll quick 


a 


- 
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quier cafo podrán diftraer , y doblar las cuerdas FHI5 
FhI por algun elpacio , á que neceflariamente le ha de 
feguir algun movimiento del pelo , fi no lo eftorvare la 
mayor tenfion de” las cuerdas » de que aora [e pre» 
€inde. - | | 
Supuefto lo fobredicho , veafe la fig. 60. en que le [u= 
pone , que el pelo G pende de quatro cuerdas ; eftas 
diltraidas en la forma lobredicha por quatro potencias, 
es cierto harán doblado efeéto; que las dos de ellas low 
lamente 5 y por configuiente , Abanto. fueren: mas las cuer= 
das que manrienen el pelo G , y mas las potencias , era 
mayor la facilidad con que eltas levantarán el pelo Gy 
fiendo, pues , la vexiga en la figura 57. vn agregado de im; 
numerables fibras , O hilos atados arriba al cañon; y 
abaxo con el pelo , quando eltan diftraidas por el ayre 
que dentro: [e introduce, le podrá con ellas levantar: el 
pelo de las 36. libras con: fuma facilidad 5.y aunque la 
potencia de vn loplo tea muy debil, y endos, O tres 
fibras , no haria efeóto alguno fenfible ; pero fiendo tán= 
tas , vn folo foplo que las dilate igualmente á todas, 
podrá hazer efeéto [enfible, y levantar el pelo en la fora 
ma refesida. 7 adi 


- 


V 


- PROP. XI. Theorema. o 
-Explicafe la potencia que tienen los mufculoss 
p A y 


AS. conftante 3 que los muículos de nueftro cuerpo s Y 

de qualquier animal, fon los principales inltrumen= 

tos , y maquinas para mover los miembros : es. tama 
bien cierto, que executan elte movimiento con la dila= ' 

tación ) y contracción 3 porque acortandole y y contra» 

yendoíe vnos, mueven , por exemplo, la mano , O bra. 
“zo 4 quienes eltan vnidos; y dilatandofe , y alargandole | 
eltos,:y juntamente acortandofe los Antagoniftas ,feha / 
ze el movimiento contrario: Es tambien forgolo , que los 
mulculos., en virtud de lu dilpolicion , [can ci2quiian 
Sd 00 iS ye 


x 


aplicadas a los hueílos como a veétes , 0 palancas del 
tercero genero y coma dixe en la Propof, 11, del lib. 2, 
y eítando fu aplicacionmuy cerca del hypomochlio , 9 
centro del movimiento , es forgolo [lea tanta lu fuergas: 


que pueda en diípolicion tan contraria y no lolo mover 


7 AE Libro VI. * e 8 Ea 
—Añay vigorolss , y de gran" potencia $ porque eftando 


la mano , 0 brago , fi levantar , y fuftentar juntamente, 


vn gran pelo , como ateltigua la experiencia, Elta po- 
tencia , pues , can vigoroía parece poderle explicar, le- 


gun lo arriba dicho en la forma figuiente. e 


x 


Supongo , que fi 4 vn miímo pelo fe le aplicaflen. 


en la forma dicha en la Propol. 9. dos feries de vexin 


gas , como la de la fig. 58. aunque no por ello fe levantaria- 
el pelo dá mayor diltancia 5 pero porque la vna puede 


tanto como la otra , la potencia de las* dos juntas fe=.. 


sia A y fi le aplicafíen tres , feria tripla 5 y alsi 
le iria aumentando*la potencia al miímo pafío que Le 


mulciplicarian aquellas leries 5 y por configuiente ; Él 


vna fola [lerie, animada con.el loplo, puede mover, y 


elevar a cierta alritud vn pelo de 40. libras : ocho feries 


iguales podrán: levantar a la miíma alturá vn pelo de 
320. libras 5 y fi todas eftas feries eltuvicifen aplicadas 
cerca del centro de la palanca del teregr genero , como. 
poco movimiento cerca del centro fea mucho en la €x- 
tremidad donde fuele colocarle el pelo , no ay duda 


levantaria la extremidad de la palanca por grande elpas 
pes | 


cio. Elto [upuefto. ¡ a” 
_« Qualquiera muículo fe compone de innumerables 


fibras, aísi carnofas , como rebdinoías , lenas de poros, y 


receptaculos comunicantes , donde con increible celeri= 
dad ,y muy [emejante ¿la de la luz, le introduce aquel 
fuido (util, o lean efpiritus animales , que decienden det 
celebro; y en conlequenciade elto viene á ler el mpícu- 
lo vn agregado de innumerables feries como las arriba 
dichas, que todas vienen 4 vnirle por fu extremidad al 


«hueflo.; pero muy cerca de la areiculacion que úirve de 


centro para el movimiento. Introduciendofe , pues, con 
aquella [uma celeridad , y prontitud aquel fivide ¿utal, O 
be LL y4%: | 


2. le: et 


% 
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efpiritos animales , fe llenan'todas las fobredichas cavidas 


des , y fe dilatan lateralmente fus fibras : de que fe figue la 
intúmecencia lateral del muífculo , y fu contraccion , y 
decurracion , fegun la longitud. Contrayendofe, pues, con 
tanta prontitud , lleva configo el hueflo , y le da mo- 


yimiento circular ; y aunque por eftar vnida eftá po- 
tencia muícular cerca de la articulacion, y centro, lea - 


alli pequeño , y corto el elpacio por donde le mue- 
A: pero en fu extremidad es muy notable, y cre- 
cido. | ¿e IN 

Puede objetarfe contra efto , que en la fig. 57. la in- 
tumecencia de la vexiga alli propuefta , ha de [er 
muy notable para que haga el efeóto , y movimien- 
to de decurtacion y y levante el pelo R , como alli 
fe dixo : porque para que fenfiblemente le mueva, es 
forcoío que fenfiblemente fe acorte'; y no' puede acor- 


taríe fenfiblemente fin que fea más notable fu dila- 


tacion lateral , y mayor que la decurtacion , como fe 
dixo en la Propoficion 10. Luego lo miímo avia de 
fuceder en el mufculo , lo que es contra la” expe- 
riencia 5 pues vemos fer poca fu intumecencia al 
tiempo en que mueve , O dobla 'el brazo , o pierna, 


SC: A 
A elto relpondo iso , que la intumecencia 
del muículo es :alguna ,como lo ateitigua la ocular ex- 
periencia. Lo fegundo digo , que no es menelter [ea 
mucha para exercer fus funciones , y movimientos: 
Lo primero , porque el cabo del muículo efta aplicado , y 
afido cerca del centro del movimiento del huello 3 y 
por configuiente, por poco que alli mueva , es grande 
el movimiento en la extremidad del huefío , tan diftante 
del centro , y de la aplicacion de la potencia. Lo fegun- 
do , porque fiendo el mufculo, como he dicho, com- 
puefto de innumerables feries de fibras , que divididas 
en pequeñas concavidades , fon femejantes a la [erie 


de la figura 58. no ha menefter hazer todo el muículo 
dilatacion muy fenfible para que fea bien notable fu - 
decurtacion , y el movimiento que ocafiona en los miem-' 


bros: 


Es = y 


A As A A 


o ÓN sl 
bros ; porque la «mifma decurtacion , y contraccion 


que haria todo el muículo fi folo conftafle- de yn2 


concavidad total , como la vexiga' de: la figura 57. 
con gran dilatacion, haze dilatandofe muy poco, conf- 
tando , como confta , de diferentes concavidades , 4 


poros comunicantes 3 y para que elto le yea con evia 


deso 


deíde D hafta C, aya de dilataríe todo:lo que es la EB. 
Supongamos aora , que efta fibra coníte de 4. recepta= 
culos, como vexigas iguales : Digo faltará , que cada 
vna de ellas fe dilate folamente quanto es la FG, para 
que el cabo del muículo , juntamente con el pelo pen= 
diente , fuba de D haíta C. La razon es , porque los lados 


AB, BC (on iguales a los ocho lacos AH, HF ,FG , 8co 


de las 4. veliculas menores: porque FG es igual a HK, 


Ela KM,NLaBM: luego todas las quatro AH, FG, 
EI , NL (on iguales á toda la AB: y dela miíma.fuerte le 
demonftrará fer las HF ,GE ,ézc. iguales á la BC: luego 
todos los ocho lados de las concavidades pequeñas lon 
iguales alos AB, BC : luego la decurtacion dela fibra de 


“AD hafta AC, es la miíma fiendo vnica la concavidad, 


«que fiendo quatro 5 pero fiendo: quarro es la dilatacion: 
lateral de toda la fibra en la decurtacion , folamente 


lo que eslaFG ; efto es , la quarta parte de EB ; luego 


sea en la figura 61. AD vna fibra mufcular , la qual ¡ 
para acortaríe hafta quedar en AC, y levantar el pela - 


Ne 
í 


De, 


con mucho menor dilatacion lateral le haze la decur= 


_tacion , aviendo en cada ferie muchas cavidades que con 


lola vna; Y fien lugar de las 4. cavidades fe pufieflenen. 


la ferie 4000. fe elevaria el peo 4 la miíma altura DC, 


y la dilatacion , € intumecencia feria 4000. vezes me- 
nor que la ABC. Conítando , pues , cada ferie mufcular 


de innumerables concavidades , le hara la decurta= 
cion , y movimiento del mufculo fin notable intume- 
cencta. AS. iv) ; 
. No dudo concurren en los muículos otras circunftan- 
clas que conducen mucho para fus acciones , como [e 


puede ver en Alphonío Borelo , Thomas Bartholino; y. 


Otros 
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pr bus XA y A 
ON LA 


Az 5044 rat, q De la Minbade 
Htros Autores 5 pero bafta lo fobredicho. para. nueftrá 
De que fe colige claramente lo macho que conduce efe Trade 


* fado de la Maquinaria , 0 Mecanica y para la explicacion , 4 


inteligencia de las cofas de la naturaleza , cuyas operaciones ron 
gularmente qe exccutan por movimiento local 
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